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Van de redactie: 


Het is de redactie een genoegen de lezers thans een speciaal ertsnummer te kun- 
nen aanbieden. Dat hiervoor het mangaan als onderwerp werd gekozen, komt uiteraard 
niet omdat mangaanertsen voor Nederland, voor de overzeese rijksdelen of voor onze 
Unie-partner van groot economisch belang zouden zijn. Het tegendeel is waar. De keuze 
werd dan ook meer bepaald door het feit dat verschillende Nederlanders zich met de 
studie van deze afzettingen hebben beziggehouden. Bovendien werd prof. Paul 
Niggli bereid gevonden een waardevolle bijdrage over de Zwitserse mangaanvoor- 
komens af te staan, waarvoor de redactie hem zeer erkentelijk is. 


Als resultaat kwam zodoende een aflevering met regionaal karakter tot stand. Toch 
geeft deze reeks artikelen helaas nog geen volledig beeld van de Nederlandse activiteit 
op dit gebied. Er waren meer onderzoekers, die de waarde van deze uitgave hadden 
kunnen verhogen. Door tijdgebrek of andere omstandigheden waren zij daartoe echter 
niet in staat. De redactie heeft dit betreurd, aangezien de lezers hierdoor stellig veel in- 
teressante stof moeten ontberen. „Geologie en Mijnbouw” heeft evenwel, naar wij hopen, 
nog een lang leven voor de boeg, zodat de nalatigen zich kunnen beteren. 


Moge deze eersteling onder de ertsnummers in de loop der jaren gevolgd worden 
door vele andere. Er zijn onderwerpen te over. Dit is de wens van de redactie. 


d.. Bl, 


LES GITES DE MANGANESE DU DOMAINE ATLASIQUE AU 
MAROC FRANCAIS ET LEUR CLASSIFICATION GEOLOGIQUE 


par J. WESTERVELD 


(Avec une carte) 


Mode d’occurrence des gites de mangan?se au Maroc Frangais, en particulier de 
ceux des bordures des chaines atlasiques. ; 


Avec une production de 240.000 tonnes de minerai de manganese en 1949 le Maroc 
Frangais figure parmi les pays d’origine d’importance de cette matiere premiere. Une 
partie considerable de ce produit minier provient de centres d’exploitation dans les Atlas 
calcaires, tandis qu’une autre est extraite des roches anciennes de l’Anti-Atlas. Les prin- 
cipaux representants du premier groupe de gisements se trouvent le long de la bordure 
septentrionale de la region des Hauts Plateaux aux environs d’Oujda (petits depöts de Sidi 
Maafa, Jebel Maaden, Bourdine, Tanourat, Sidi Belkassem, Narguechoum), aupres de la 
bordure septentrionale du Haut Atlas oriental (gites de Bou Arfa), et, non loin des 
confins meridionaux du Haut Atlas de Marrakech, de part et d’autre du plateau du 
Siroua (gites de !’Oued Imini et de Tasdremt), tandis que ceux du deuxi&me groupe sont 
concentres principalement autour de Tiouine au Nord de Tazenaht dans la region de 
l’Anti-Atlas. Les principaux centres d’exploitation sont ceux de Tiouine, de l’Oued Imini 
et de Bou Arfa, auxquels se joindra, sans doute, dans un prochain avenir la remarquable 
mine de plomb et de mangan&se de Tasdremt pres de l’extremite orientale de la plaine du 
Sous. 

Aux environs d’Oujda dans le Nord-est du Maroc on rencontre les depöts peu etendus 
de manganese de cette region en forme de lentilles plus ou moins concordantes dans des 
sediments marno-greseux et argileux ä la base de calcaires dolomitiques liasiques. Les 
couches encaissantes de ces gisements, generalement considerees d’appartenir ä l’äge 
permo-triasigue et denommees „couches rouges” ä cause de leur couleur rouge-brique, 
reposent sur une masse tres etendue de roches Eruptives d’une composition doleritique ou 
andesitique, qu’on considere, suivant la conception prevalante, comme des coul&es sorties 
ä ciel ouvert dans des regions arides autour des chaines hercyniennes du Maroc en voie 
de denudation pendant la periode permo-triasique. L’horizon manganifere de la region 
d’Oujda se retrouve, plus ä l’Ouest, le long de la bordure nord-ouest du Moyen Atlas 
au Sud de Meknes, oü il a &t& reconnu, par exemple, par M. Henri 'TERMIER et Mme. 
Geneviöve TERMIER comme intercalation entre des argiles sableuses du Permo-Trias 
au-dessus de la couche des basaltes (voir leur section, 30, p. 398), qu’on retrouve partout, 
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dans le Moyen Atlas aussi bien que dans le Haut Atlas calcaire, ä la base de la serie 
jurassigue marine du Maroc oriental et meridional. a ' 

Les gites de Bou Arfa se presentent. comme des substitutions ä peu pres concor- 
dantes de calcaires intercal&s dans une serie de gres et d arkoses assez intensivement 
plissee et tranchse par des failles; succession de couches qu’on veut ee avec 
quelque reserve, comme permo-triasique. D’apres la description publiee par ML, nn 
(18, pp. 118—126), le minerai de manganese sy trouve associe a des oxydes de fer et 
de la barytine, soit dans la division superieure de l’horizon calcaire caracterisee par un 
d&veloppement en bandes minces, soit ä la base des calcaires massifs de la division 
inferieure. Dans le toit autant que dans le mur des lentilles assez irr&gulieres d’oxydes 
de manganese le minerai s’infiltre dans les roches avoisinantes en petits amas de sub- 
stitution et en veinules. Ces dernieres peuvent acguerir les dimensions et les contours 
de vraies cheminses de minerai forme&es par voie de substitutions partant de fissures. 


La mine importante ä l’Ouest de l’Oued Imini au Sud du Haut Atlas exploite deux 
ou trois couches de pyrolusite-psilomelane, qui se trouvent intercalees entre des calcai- 
res dolomitiques du Cenomanien, dont l’Epaisseur totale peut atteindre dix metres (18, 
pp. 105—112). La zone mineralisee, qui se poursuit en direction est-ouest, se reconnait 
au delä de la rive droite de l’Oued Imini, sur une distance d’environ 20 kilomeötres, le 
long des flancs sud et sud-ouest d’une flexure anticlinale a noyau de phyllades ordo- 
viciennes ä graptholites. Des gres et des conglomerats du Permo-Trias, qui, plus au 
Nord, forment des series d’une epaisseur assez considerable le long de l’Oued Imini, 
s’amincissent tres rapidement en direction meridionale entre leur couverture de calcaires 
et de gres cenomaniens et leur base pal&ozoique, pour disparaitre a peu de distance 
au Sud de cette flexure anticlinale. Au Nord de cette structure, qui se poursuit au delä 
de la rive gauche de l’Oued Imini, des lambeaux assez vastes de calcaires cenomaniens 
-s'observent, ä un niveau tr&s &lev& par rapport aux sections mineralisees en manganöse 
de la mine, dans les bords des deux hauts plateaux calcaires au-dessus des deux rives 
de ce cours d’eau, oü le Cenomanien supporte encore des restes du Cretac& sup£rieur et 
de l!’Eocene. Au-dessous de ces hauts plateaux la serie permo-triasique, dont les gres 
et conglomerats renferment des niveaux de marnes gypsiferes et dont la division sup2- 
rieure appartient peut-&tre deja a l’Infralias, enveloppe des masses Epaisses de basaltes 
doleritiques, qui s'amincissent avec la serie detritique en direction meridionale, sans 
transgresser la barriere &rigee par la flexure ä noyau paleozoique. 


Les couches de manganese sur le flanc meridional de la flexure de l’Imini se pour- 
suivent sur une distance de quelques centaines de metres en direction du Sud, mais plus 
loin ils passent bientöt en des sediments saijleux. Ceux-ci ainsi que les dolomies ceno- 
maniennes s’amincissent assez vite entre leur base de roches volcaniques pre- ou &o- 
cambriennes — qui remplagent les phyllades ordoviciennes en direction de Tiouine — 
et leur toit de Cretace superieur gypsifere couvert d’ilots d’assises &ocenes, de maniere 
que la limite meridionale des depöts de manganese se trace ä une distance assez consi- 
derable au Nord du rivage que la mer ne&o-cretacee atteignit lors de son extension maxi- 
male. La min£ralisation en manganese du Cönomanien se poursuit aussi le long de la 
continuation vers [’Est de la flexure de l’Imini, c’est ä dire au delä de la rive gauche 
de l'oued. Des concretions d’oxydes de mangandse s’observent d’ailleurs dans les dolo- 
mies c&enomaniennes des hauts plateaux cites auparavant. 


Möme dans leur developpement le plus favorable le long de la flexure, les couches 
individuelles de manganese ne sont pas depourvues de lentilles interstratifises de sables 
ä feldspath, tandis que le minerai se trouve aussi disperse en petites taches et poches 
dans ces lentilles sableuses et dans les dolomies du Cenomanien. D’apres M. J. ORCEL 
(19), les mineraux constituants de ce minerai sont en premier lieu la polianite (iden- 
tique, d’apr&s des investigations recentes, ä la pyrolusite), et en second lieu des varietes 
de psilomelane et de la coronadite (2 MnO,. PbO). La psilomelane constitue des filon- 
celles traversant les masses de polianite, tandis que la coronadite, espece rare, mais 
assez abondante, ici, par endroits aux effleurements des couches de manganese, se ren- 
contre, outre dans le minerai massif lui-m&me, en croütes endurcies enveloppant des 
masses de polianite ou en concretions ä structure radiaire appliquees sur des dolomies 
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cenomaniennes. La formation de la coronadite s’explique par la teneur assez &elevse en 
plomb du minerai, qui est d’une valeur moyenne de 1 %, mais qui peut monter jusqu’ä 
8% dans la psilomelane. Le minerai possede, par surcroit, 0,15—0.20 % de cuivre et 
— dans le minerai riche — 0,3% de baryum (18, p. 110). 

De l'autre cöt& du massif ancien du Siroua le gisement de Tasdremt, situe ä l’extre- 
mite orientale de la plaine du Sous, occupe une position stratigraphique tout ä fait ana- 
logue ä celle des couches de manganese de l’Imini. Seulement les gres permo-triasiques 
et les basaltes doleritigues ne s’y rencontrent qu’ä une bien grande distance et la serie 
eretacee y repose sur des dolomies et des calcaires du Cambrien (Acadien). Une note 
breve donn&e par NELTNER (18, pp. 112—114) nous mentionne 3 horizons de manga- 
nese pres de la base de la serie cretacee transgressive de Tasdremt, laquelle penche fai- 
blement vers le Sud et se trouve retranchee le long de sa bordure septentrionale par 
une des grandes failles atlasiennes, de l’autre cöt& de laquelle le massif central du Haut 
Atlas subit une elevation de 400-500 mötres. L’horizon inferieur du minerai est asso- 
cie ä des sables et ä des gr&s rouges intercales entre des couches de calcaries, tandis 
que l’horizon intermediaire se developpe entre des calcaires au toit et des sables rouges 
au mur. Une teneur moyenne de plomb de 5—8 % rend ce gisement unique parmi les 
depöts metalligques du Maroc et meme du monde, de sorte qu’il s’agit, ici, d’un minerai de 
manganese et de plomb de nature complexe. Plus loin, nous verrons qu’en principe la 
combinaison du plomb et du manganöse en des minerais oxyde&s se rencontre aussi autre 
part dans les chaines alpines en formes diverses et que la proportion Mn : Pb propre 
au minerai de T’asdremt n'est point exceptionnelle. 

D’apres les quelques remarques faites sur le gite de Tasdremt dans la litterature 
dejäa citee, il semble que nous nous trouvons dans ce cas-ci, tout comme dans celui des 
autres gisements de manganöse atlasiens, devant des couches de substitution, parce que 
le minerai ne se borne pas exclusivement aux assises elles-m&mes, mais se trouve en 
outre dissemine dans les gres et sables rouges et dans les calcaires. 

Le groupe plus ancien des gites de manganöse de l’Anti-Atlas, hercynien probable- 
ment d’äge et concentr& surtout dans la region autour de et au Sud de T'iouine, ne sera 
pas discute ici. Il suffit de dire que, d’apres des recherches faites par l’auteur et M.M. W. 
DE KnIjJFF et J. C. STAM, &tudiants en geologie & l’Universit& d’ Amsterdam, aux environs 
de Tiouine pendent l’et& de 1948, il s’agit de couches de substitituon dans des breches et 
des tufs d’äge pr&- ou &o-cambrien et de filons dans ces m&mes projections volcaniques 
et en outre dans des conglom£rats sus-jacents et des laves sous-jacentes. Le caractere des 
gites de manganese de T'iouine est sans doute intimemement apparente ä celui des gise- 
ments post-hercyniens des deux Atlas et de la bordure des Hauts Plateaux, repre- 
sentant un pr&curseur probablement hercynien de celui-la; ou peut-&tre davantage ä 
l’ensemble des depöts de ce möme metal le long de la Sierra Maestra ä Cuba, dans 
laquelle des calcaires &ocenes, d’une position analogue ä celle des calcaires cambriens 
du Sud du Maroc, reposent sur des formations volcaniques &ogenes comparables, du point 
de vue stratigraphique, aux roches volcaniques de I’Anti-Atlas. 


L’origine du mangan?se et des metaux accompagnateurs par rapport ä la position 
geologique des laves dites permo-triasiques ou infraliasiques, 


Remarques g&Enerales etintroductives. 


Pour expliquer l’origine des gites de mangandse du Nord-est du Maroc les possi- 
bilit&s suivantes ont &t& suggerees par NELTNER (18, p. 115): decalcification de couches 
jurassiques, concentration de manganese dans des argiles sedimentaires et alteration 
sous un rögime continental des roches ignees basiques, dites permo-triasiques, qui appa- 
raissent partout dans le mur de ces d&pöts. La derniere hypothese l’emporte sur les 
autres chez cet auteur, qui penche vers une conception semblable au sujet des gites de 
Bou Arfa et de l’Oued Imini. NELTNER attribue les phenomenes de substitution irrefu- 
tables observes aux contacts des assises de Bou Arfa (niveaux manganiferes d’Hama- 
raouet et d’Ain Beida) ä des remaniements posterieurs des d&pöts primaires par des 
eaux de circulation souterraines. N&anmoins, dans sa discussion sur l'origine de ces gites 
(18, pp. 125, 126), ce m&me investigateur admet avoir avoir hesite ä preferer un mode 
de formation sedimentaire ä une mineralisation par substitution et avoir decid&e en 
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faveur de la premiere conception en raison du developpement du minerai en couches 
concordantes par rapport aux sediments encaissants; consideration que NELTNER laisse 
prevaloir aussi pour le grand gite de l’Imini, dont le manganese proviendrait des roches 
anciennes de l’Anti-Atlas par l'intermediaire de processus d’alteration superficielle (18, 
pp. 110-112). M.M. P. DEsPUJoLSs et H. 'TERMIER, eux aussi, veulent mettre le manganese 
de l'Imini en rapport avec la d&composition superficielle des laves basiques et des acides an- 
ciennes de l’Anti-Atlas (4, p. 12, 13), tandis que prec&demment M. L. MORET, (17, pp. 
209, 210) s’&tait prononce en faveur d’une derivation de ce metal des masses de laves, 
dites triasiques, au Nord du gisement. Quant au gite plombo-manganifere de Tasdremt, 
qui lui aussi apparait en lits pseudo-concordants, il y a lieu de referer ä l'opinion des 
membres du Service Geologique du Maroc qui le consid&rerent encore tout recemment 
comme &tant d’une origine indubitablement sedimentaire (14, p. 222). 


Les observations geologiques faites par l’auteur pendant la fin de l’öte de 1947 
dans les environs des mines de manganese du Jebel Narguechoum et de T’anourat dans 
le Nord-est du Maroc et dans la region de l’Oued Imini lui faisaient douter du carac- 
tere effusif des laves dites permo-triasiques ou infraliasiques des deux Atlas, autant que 
de l’origine sedimentaire des gisements de manganese de ces chaines. L’opinion fut 
&mise dans une autre publication (34) que les masses basalto-doleritigues apparaissant 
sur d’enormes surfaces dans la serie greseuse et gypsifere permo-triasique A la base des 
depöts marins du Haut et du Moyen Atlas, ne sont pas des laves sorties ä ciel ouvert, 
mais des intrusions concordantes de grandes dimensions en forme de „sills”. Cette 
opinion se basait sur des alterations de caractere thermique observees aux contacts 
superieurs de ces roches basiques dans les deux regions cit&es. Les phenomenes de sub- 
stitution apparaissant, d’ailleurs, aux contacts des gisements de mangan£se visites ä cette 
occasion et la position centrifugale des depöts de manganese des deux Atlas par rapport 
aux masses de laves dites permo-triasiques &veillerent chez l’auteur l'idee d’une rela- 
tion genetique intime entre la mise en place des masses basalto-doleritiques et les for- 
mations metalliques des deux Atlas. 


La conception plus ou moins revolutionnaire formee ainsi ne manqua pas d’&tre 
censur&e dans deux publications; l'une de la main de M.M. L. U. DE SITTER et R. 
LAGAAIJ (27), l’autre de celle des deux grands experts en geologie marocaine, M. 
Henri et Mme. Geneviöve TERMIER (31). 


Les deux premiers auteurs doutent de l’existence des alterations thermiques men- 
tionnees par l’auteur du present article du contact superieur et lateral des roches basi- 
ques ä la base des couches rouges marno-sableuses et argileuses qui constituent l’enve- 
loppe des lentilles de manganese du Jebel Narguechoum, sans faire, cependant, des obser- 
vations petrographiques pour prouver la nature transgressive des couches de£tritiques 
dans le toit des roches öruptives 1). Cette critigque ne demontre pas non plus comment 
on fait accorder le caractöre clairement metasomatique des gites de manganese du Jebel 
Narguechoum et de Tanourat avec une origine s&dimentaire, mais dans un article 
dedie dans ce m&me numero par M.M. L. U. DE SıTTEr, W. R. Huijsse et R. LAGAAI]J au 
minerai de manganese de I’Est du Maroc les phenomenes de substitution sont expliques 


comme suite de remaniements secondaires de depöts sedimentaires par des eaux de 
circulation. 


Les TERMIER ont base leurs objections sur une serie d’arguments empruntes ä des 


1) A juste titre, DE SITTER et LAGAAIJ ont attire l’attention de l’auteur sur une me£prise 
qui s’est introduite dans sa note pr&c&dente en comparant les roches filoniennes exposees au pied des mon- 
tagnes de Narguechoum, tout pres de la route de la mine ä Taourirt, avec les basalto-dolerites dites 
permo-triasiques de la m&me region. Il s’agit en realite, dans le premier cas, de dykes d’une roche alkaline 
basique ä gros cristaux de hornblende, de pyroxene et de biotite, comparable ä l’aiounite de M. L. DUPARC 
. suivant un examen petrographique fait apres l’apparition de cet article. Les relations de cette ajounite 

avec les basalto-dolerites sont donc moins directes que ne suggere la remargue faite ci-devant ä ce sujet 
(34, p. 568). Toutefois, l’aiounite de Narguechoum ne provient pas de la localit& de DUPARC, comme le 
supposent Evidemment M. et Mme. TERMIER (31, p. 122). Celle-ci se trouve pres d’El Aioun, non 
loin du kilomötre 76 sur la route d’Oujda a Taourirt. D’ailleurs, l’occurrence de Narguechoum ne cor- 


us as non plus avec les lieux des aiounites, fasinites et mestigmerites cites par Mme. E. JERE- 
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considerations generales concernant les qualites inh&rentes aux grands sills du monde, 
ä des observations r&gionales faites au Maroc et aux modes d’apparition du volcanisme 
permo-triasique autour de la Mediterranee. Puisque cette deuxieme critique se base 
presque exclusivement sur des motifs d’ordre theoretique, sans apporter de nouvelles 
observations faites sur place, l’auteur ne la traitera pas ä fond dans cet article. Toute- 
fois, il y a lieu d’observer que les TERMIER professent de pencher vers la conception 
prevalante, non sans vouloir laisser le dernier mot aux jeunes geologues qui perfec- 
tionneront la carte geologique du Maroc. En concluant cette breve replique, il ne semble 
pas non plus &tre hors de propos de remarquer que l’analogie des phönomenes que M. 
et Mme. TEERMIER acceptent pour les deux grandes periodes de volcanisme terrestre 
caracterisant l’'histoire geologique du Maroc, celle de l’&epanchement des masses volca- 
niques de l!’Anti-Atlas et celle de la mise en place des basalto-dolsrites dites permo- 
triasiques, comparaison faite dejä par M. G. CHOUBERT (3), n’est pas confirmee par la 
composition lithologique des series Eruptives produites pendant ces deux grandes phases 
d’activite magmatique. Les masses effusives pr&- ou &o-cambriennes de l’Anti-Atlas, que 
lauteur eut l'occasion d’examiner lui-m&me aux environs de Tiouine et de Bou Azzer, 
se composent de laves basiques et acides, de tufs, de breches volcaniques, d’agglome- 
rats et de conglomerats; les basalto-dolerites dites permo-triasiques, au contraire, ä peu 
pres exclusivement de „coul&es”’, sans accompagnement de conglom£rats, ni d’agglo- 
merats ni de tufs. Comme M. en Mme. TERMIER reconnaissent eux-m&mes, des galets 
de ce dernier ensemble &ruptif ne commencent & paraitre que dans des depöts sedi- 
mentaires consideres d’abord comme senoniens, mais appartenant, d’apr&s une opinion 
nouvelle, au Pontien (31, p. 121). Si la deuxi&me conception concernant läge de ces 
couches s’avere, il ne restera, de ce point de vue non plus, aucune objection ä une mise 
en place des basalto-dolerites du Domaine Atlasique pendant le Pal&ogene ou vers la 
fin du Crötace, suivant lidse deja congue par l’auteur (34). Il y a donc lieu de con- 
clure qu'il existe des differences fondamentales entre la serie effusive de l’Anti-Atlas et 
les basalto-dolerites des deux Atlas et que les processus volcaniques, par lesquels ces 
deux groupes de produits magmatiques furent engendres, ne se deroulerent pas dans 
des conditions analogues. 


L’examen pe&trographique d’une collection de minerais de manganese et de roches 
avoisinantes provenant des mines du Jebel Narguechoum et de Tanourat dans le Nord- 
est du Maroc, fait dans le laboratoire de l’auteur avec l’assistance de M.M. J. C. Mur- 
DER et C. KIEFT, a d&montr& nettement que les oxydes de manganöse de ces deux gites 
se sont formes par substitution, abstraction faite des substances secondaires, ä des tem- 
peratures moderees. Il s’est verifie par surcroit que les couches rouges marno-sableu- 
ses formant les roches encaissantes des lentilles du minerai ne representent point des 
produits d’alteration continentale des roches &ruptives basiques sous-jacentes, mais des 
arkoses calcaires contenant du detritus de roches granitiques. A cöte de cette constata- 
tion on a note que les roches &ruptives basalto-andesitigues montrent des types d’une 
alteration hydrothermale analogues ä la silicification et propylitisation propres aux series 
volcaniques tertiaires des chaines alpines, oü celles-ci sont mineralisees en or et argent 
epithermal. Il y a donc lieu de supposer que ces alterations ne s’effectuerent pas par 
l’influence des conditions atmospheriques, mais a quelque profondeur. 

En dehors de l'investigation des collections provenant du Nord-est du Maroc, de nou- 
velles observations dans le terrain furent faites pendant l’et& de 1948 le long des con- 
tacts superieurs des basalto-dolerites de l’Oued Imini dans le Sud du Maroc, oü l’auteur 
recut l’assistance de M.M. W. de KnIJFF et J. C. STAM. Ces observations dissiperent chez 
l’auteur tous les doutes concernant la nature intrusive de ces roches, et le persuaderent, 
en outre, de la mise en place de ces „laves” par suite d’injections multiples. 

Tout en reservant la description detaillee des phenomenes cites ci-dessus a une 
autre occasion, le resum& bref des nouvelles observations donn& ci-dessous pourra ser- 
vir ä €claircir la conception soutenue dans cet article. 


Les roches des gites de manganöse de Narguechoum 
et dd Tanourat. 


L’examen petrographique des roches &ruptives basiques exposees au-dessous des 
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depöts de manganese de ces deux localit&s montrait qu'il s’agit de basaltes andösitiques 
ou d’andesites intensivement alterees per suite d’actions hydrothermales. 


Dans les roches basiques de Narguechoum les phenocristaux de plagioclase ne se 
discernent parfois que par leurs contours; en plaques minces ils se montrent entierement 
substitues par du kaolin, de la sericite, de la chlorite et du calcite, tandis que des con- 
centrations de chlorite, de biotite et d’spidote semblent occuper la place de pyroxenes 
ou d’amphiboles complötement transformees. L’&pidote traverse la roche aussi en filon- 
celles, accompagnee de pyrite et de calcite. Dans la päte on observe une abondance 
de quartz secondaire, de matiere kaolinique et limonitique, de chlorite et de pyrite, 
tandis que des contours de petits cristaux de feldspath restent encore visibles dans quel- 
ques &chantillons. L’apatite et le zircon apparaissent comme substances accessoires. 
Parmi les &chantillons de roches &ruptives de cette localite il y en a qui ont & peu pres 
entierement perdu leur caractere original ä cause d’une transformation complete en 
sericite et h&matite ou en se£ricite et quarz. 


Les roches basiques de Tanourat, d’autre part, se montrent en partie moins alterees 
et se laissent identifier comme des basalto-andesites depourvues de phenocristaux de 
quartz et comme des andesites quartziferes. La composition des phenocristaux de plagio- 
clase, qui se montrent’ partiellement substitues par de la s£ricite, du kaolin, de l’epidote, 
de la chlorite et du quartz, est celle de l’oligoclase-and&sine ou de l’andesine-labrador. 
Des substances chloritiques et serpentiniques, des &cailles de biotite et des grains d’epi- 
dote, de rutile et de sphene se sont substituss A des phenocristaux ferromagnesiens en- 
core fregquemment reconnaissables par leurs contours prismatiques, tandis qu'’on observe 
aussi quelquefois des phenocristaux non altr&s d’une amphibole brune et d’une amphi- 
bole verte. Dans la päte des &chantillons de roches basiques de Tanourat on note une 
silicification parfois tres intense, de petits grains representant probablement de l’albite 
secondaire, des fibres d’une amphibole verte, de la biotite, du sphöne, un peu de chlo- 
rite, des grains accessoires d’apatite et de zircon et en outre des grains opaques d’un 
oxyde de fer (probablement de la magnetite titanifere) partiellement transformes en 
paillettes d’hematite et en leucox£ne. 


Les couches rouges marno-gröseuses de l’enveloppe sedimentaire du gite de man- 
ganese de Narguechoum, dans lesquelles on voit aussi des lambeaux apparemment dera- 
cines d’une roche verte tres alter&e, dont la nature &ruptive parait &vidente, mais que 
l'auteur n’eut pas l’occasion d’etudier de pres 1), se composent essentiellement de grains 
arrondis d’orthose en &tat kaolinise, sericitise et silicifi&. Le reste des parties constituan- 
tes est occup& par de la plagioclase d'une composition probablement conforme ä& celle 
de l'oligoclase-andesine, du quartz ä extinction onduleuse et des enchevetrements de 
quartz et de feldspath de möme que de quartz et de sericite. Dans la päte on observe 
des grains fins, d’aspect arrondi ou anguleux, de quartz, une abondance de calcite et 
ensuite de la limonite, quelques grains de leucoxene et de zircon et des individus dis- 
perses d’une tourmaline bleue. Le plus souvent ces sediments sont infiltres par des 
oxydes de manganese, qui forment parfois des substitutions partielles de cristaux de 


feldspath, dans lesquelles se discernent des groupes d’individus pseudo-cubiques de 
braunite. 


A Tanourat la composition de ces mömes couches est ä peu pres identique ä celle 
prevalante a Narguechoum. Comme ä cette derniere localits, la surface de contact entre 
les couches rouges et les roches basiques sous-jacentes se caracterise par l’occurrence, 
par endroits, de breches Eruptives d’une composition mixte. Ces bröches, qui sont sou- 
vent impregnees d’oxydes de mangandse, contiennent du detritus de roches &ruptives 
acides de m&me que basiques. Les fragments acides se composent d’individus de quartz 
a extinction onduleuse, de grains d’oligoclase-and&sine et d’enchevötrements de quartz 
et de feldspath; ceux de roches basiques de fragments d’une roche intensivement kaoli- 
nisee, sericitisee et calcifiee. Comme dans les couches rouges, la päte de ces breches 
consiste principalement en calcite, limonite et oxydes de manganese. 


1) Voir les coupes detaillees des horizons manganiferes du Jebel Narguechoum et de T’anourat par 


DE SITTER, HUIJSSSE et LAGAAJJ (l.c.). 
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Le minerai des deux gites apparait en veinules, poches et lentilles dans les couches 
rouges marno-greseuses et quelqguefois il penetre aussi les calcaires dolomitiques du Lias 
et les bröches &ruptives au contact superieur des roches basiques, le dernier cas s’obser- 
vant ä Tanourat. A l'oeil nu comme sous le microscope, on se convainc facilement de la 
formation par substitution des oxydes de manganese qui penetrent les roches encais- 
santes. Le minerai de Narguechoum se compose principalement de cristaux bien indivi- 
‚dualis&s de braunite, ä laquelle s’ajoute une moindre quantite d’hausmannite, de pyro- 
lusite, de barytine et de calcite. La succession paragenetique est &videmment barytine 
— braunite — hausmannite — pyrolusite, ordre dans lequel la barytine, la braunite et 
'hausmannite representent probablement l’ensemble primaire, tandis que la pyrolusite 
represente un produit de formation secondaire. Une partie du calcite semble s’ötre for- 
mee en m&me temps que la barytine, tandis qu’une autre traverse la braunite en veinu- 
les plus jeunes. L’analyse chimigue de&montre une petite teneur en cuivre et par endroits 
le minerai est tellement ferrugineux qu’il passe en un minerai de fer, dans dequel l’examen 
microscopigue r&vela l’existence de masses d’h&matite developpees en couches concen- 
triques. Dans le gite de Tanourat il y a une preponderance de manganite substituee en 
partie par de la pyrolusite. Comme l’auteur remargqua dejä ä une autre occasion, les 
roches basiques du mur de ce gisement se rencontrent ca et lä traversees de filons d’he- 
matite tachetes de cuivre. 


Dans ce qui pr&c&de l’auteur espere avoir demontre qu’il s’agit aux deux localites dis- 
cutees de depöts de manganese formes par metasomatose ä des temperatures moderees 
et ä des profondeurs pas tres grandes. La propylitisation et la silicification des roches 
basiques au-dessous des gisements sont du m&me type que celui des rögions mingrali- 
sees en or et argent Epithermal dans les chaines alpines, ne representant certainement 
pas d’alterations superficielles. La braunite de- Narguechoum, elle aussi, se cristallisa 
sans doute A une temperature au-dessus de celles pr&valantes dans les zones superficiel- 
les. Il est bien connu que ce mineral se rencontre parfois dans les gisements d’origine 
pyrom£tasomatique, oü il peut &tre accompagn& d’hausmannite, comme dans le fameux 
gisement de Längban en Suede. La pyrolusite des deux gisements discut6s ici, et peut- 
etre aussi la manganite de T’anourat, est certainement secondaire et de formation super- 
ficielle sous des conditions atmosph£eriques. ]] semble &tre manifeste, d’ailleurs, que les 
roches basiques des deux occurrences forment partie d'une seule masse intrusive intime- 
ment liee ä la genese des amas de mangan&se. Aucune trace ne fut decouverte de l’exis- 
tence d’une croüte d’alteration lateritigque au-dessus de ces „laves’ et les breches mixtes 
du zone de passage aux couches rouges s’expliquent le mieux, d’apres l'’auteur, comme 
des breches &ruptives formees pendant l’intrusion des basalto-andösites par suite de 
friction ou de mouvements tectoniques peu apres la consolidation du magma 2). 


BKessdolerites. de lQued Iminiü. 


L’opinion prononcee plus töt (34) que les basalto-dolerites dites permo-triasiques 
ou infraliasigques du Domane Atlasique ne representent pas, selon la conception pre- 
valente, une serie d’&panchements ä ciel ouvert, mais, au contraire, un ensemble de sills 
ou filons-couche d’äge vraisemblablement tertiaire, dont la mise en place fut un pheno- 
mene d’accompagnement de l’orogenie alpine, qui fit disloquer le socle hercynien des 
series mesozoiques des deux Atlas par d’importants et de longs plis de fond, s’appuyait 
en premier lieu, en ce qui concerne les „laves’”’ de l’Oued Imini, sur des observations 
faites aux deux contacts du lit de basalte expose au-dessus de la rive gauche de cette 


2) Les phenomenes de substitution dans les gites de manganese du Nord-est du Maroc sont egale- 
ment reconnus par DE SITTER, HUIJSSE et LAGAAI] (l.c.), mais la composition mineralogigue 
assez compliquee des minerais de Narguechoum et de Tanourat parait avoir echappe ä leur attention, 
parce que ces auteurs ne mentionnent que la pyrolusite comme mineral de manganese de ces deux localites. 
Pour demontrer une concentration originale du manganese par sedimentation, ils citent loccurrence de 
galets de manganese dans une assise conglomeratique pres du toit d’une serie manganifere dans le Permo- 
trias au Sud de Tancherfi, sans donner, cependant, des details sur la composition mineralogique et la struc- 
ture de ces „galets”, ni sur le caractere de leurs lignes de contact avec la roche encaissante. Il est bien 
connu que des formes nodulaires et concretionnaires arrondies peuvent se developper par voie secondaire 
autour des centres de cristallisation, tandis qu'il y a aussi lieu de penser ä des substitutions de matieres 
globulaires, par exemple de concretions ou de cailloux roules calcaires. 
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vallee pres du village d’Agouim. La nature intrusive de ces basaltes fut confirmee deci- 
sivement pendant une seconde visite ä la region au Nord-ouest de la mine de Ste. Barbe, 
que l’auteur entreprit avec les deux etudiants cites plus haut. 

Ä premiere vue, on regoit vraiment l’impression que les basaltes (ou dolerites) de 
l’Oued Imini forment un empilement d’un nombre de coulees, dont certaines montrent 
une separation en colonnes verticales, d’autres en boules, et encore d’autres en bandes 
minces. Cette diversite de textures, accompagnee d’ailleurs par des differences en cou- 
leurs et en degres de resistance contre l’erosion, explique la disposition en gradins des 
masses &ruptives, suggerant, ds lors, une mise en place par effusion ä ciel ouvert. Cepen- 
dant, le contact de ces basaltes avec les sediments sus-jacents se trouvait ®@tre sans 
exception de nature intrusive aux endroits etudies par nous. Malheureusement, cette 
ligne de separation est fregquemment ensevelie sous des masses consid&rables d’eboulis 
detachees de la bordure des hauts plateaux par suite d’insolation et de solifluxion. Des 
lieux favorables ä l’observation des phenomönes de contact furent decouverts, nean- 
moins, de part et d’autre de l’Oued Imini, sur l’escarpement de la rive droite au Sud- 
ouest du village de Targa et au-dessus de la rive gauche sur le versant de l’Ouest du 
haut plateau connu sous le nom de Jebel Takedit. 

Sur le versant superieur du cirque d’erosion au Sud-ouest de T’argo, oü le toit des 
basaltes est localement mis ä nu, on observe de petites apophyses de lave vesiculaire au 
milieu des gres permo-triasiques (ou liasiques). Au contact, la roche sedimentaire est 
transform&ee en une croüte endurcie par l’action thermique et devenue rougeätre par 
l'infiltration d’oxydes de fer. Sur le versant de l’Ouest du Jebel Takedit, au-dessus de la 
rive opposee de l’Oued Imini, des sediments enclaves entre les basaltes se montraient 
legerement cuits au contact supe&rieur, tandis qu’au toit des „laves’, qui vers le contact 
superieur pr&s de la bordure du haut plateau deviennent de plus en plus vesiculaires, 
s’observaient, une fois de plus, des &missions d’apophyses, intensivement engagees avec 
les sediments greseux du Permo-Trias ou Infralias. Comme au Sud-ouest de Targa, 
ceux-ci sont endurcis au contact du basalte et envahis en outre de veinules de quartz 
hydrothermal. La zone alter&e y montre une £paisseur de 1 ä 5 metres et se termine 
assez abruptement contre des couches non-alter&es. 

Les basaltes se montrent generalement pleins de filoncelles et de filons de quartz, 
qui tantöt prennent une position verticale, tantöt se developpent en bandes horizonta- 
les. Au-dessus de la rive gauche de l’'Oued Imini, en face de Targa, on peut observer 
un lit de basalte ä peine veine de quartz en superposition sur un autre lit de cette 
roche öruptive, dans lequel on observe un grand nombre de bandes de silice et en outre 
une abondance de vacuoles remplis d’agate. La distribution des filons et des autres 
formes d’apparition du quartz differe donc de banc en banc, ce qui plaide aussi en 
faveur de l’histoire complexe de la mise en place des basalto-dolerites, en laissant de cöte 
la morphologie des masses &ruptives et leurs modes d’alteration tres variables. La 
silice se cristallisa sans doute dans des fissures ou vacuoles vides, phenomene qui expli- 
que l’existence de geodes revetues en partie de cristaux de quartz ä extremites bien 
developpees et dirigees avec leur axe principal vers le centre de l’espace vide. 


Quoigue les segregations de quartz soient presque exclusivement restreintes aux 
masses Eruptives, on en trouve n&anmoins de temps en temps dans les couches sedimen- 
taires sus-jacentes, ce qui fut not& par nous, par exemple, sur le versant occidental du 
Jebel Taakedit, endroit deja cite, et aussi localement dans des calcaires c&nomaniens 
parmi les eboulis au-dessus de la rive droite de l’Oued Imini, au Sud du village d’Amas- 
sine. En ce dernier lieu nous observämes un bloc detach& de calcaire (ou dolomie) 
cenomanien traverse d'une veine de quartz laiteux tachete d’oligiste et de chalcopyrite. 


L’&paisseur de la serie des basaltes est loin d’&tre constante. Tandis que localement 
en direction de l'origine de ’Oued Imini celle-ci ne depasse pas une vingtaine de metres, 
la serie des „laves” se gonfle jusqu’ä des mesures verticales imposantes, de quelques cen- 
taines de mötres, au Nord-ouest de la boutonniere pal&ozoique pres de la section de Ste. 
Barbe des mines de ’Imini. Dans cette region les roches volcaniques enclavent des lam- 
beaux assez etendus et d'une &paisseur considsrable de sediments du Permo-Trias gre- 
seux et gypsifere. 
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L’ensemble des phenomenes decrits ci-dessus demontre assez decisivement, d’apes 
l'auteur de ces lignes, que les „laves’” dites permo-triasiques sont en realite des instru- 
sions dans la s2rie sedimentaire encaissante et d'un äge beaucoup plus jeune. Cette con- 
ception, pour laquelle M. J. BOURCART s’est d&jä prononc& anterieurement d’une facon 
prudente dans sa note explicative accompagnant la Carte G&ologique d’Exploration du 
Territoire Autonome du Tadla, oü les m&mes dolerites (ou basaltes) non seulement font 
apparation en couches horizontales ä la partie superieure du Trias, sous ou dans le 
Rhetien, dans le Bajocien (ou ä la limite du Bajocien et du Bathonien), ä la partie supe- 
rieure des couches rouges du Bathonien et ä la base du Crätac&, mais encore en croütes 
de refroidissement au-dessus de dömes de gabbro, en remplissages de failles bsantes, en 
boutonnieres öchelonn2es le long de grandes failles et en filons ou dykes traversant le 
Lias superieur, le Domerien et le Bathonien (1, pp. 19, 35—39), se souligne en outre 
par le manque absolu de roches pyroclasiques et de detritus des basalto-dolerites dans 
le Permo-Trias de l’Oued Imini, qui se compose de gres et de conglomerats non-doleri- 
tiques, de marnes bariolees et de gypses 3). Le recoupement en gradins des masses 
eruptives, effectue par l’&rosion, peut s’expliquer par l’injection repetee du mayma basal- 
tique, d’oü resulta un empilement graduel de filons-couche simulant des coulses. Parfois, 
a ce qu'il parait, les injections nouvelles ne suivirent pas le m&me plan horizontal que les 
precedentes et effectuörent l’enclavement de lambeaux de couches sedimentaires en plein 
‚centre des venues basaltiques. La formation des filons de quartz parait, de plus, intime- 
ment liee a ces injections successives, dont chacune exerga une certaine influence hydro- 
thermale, par suite de l’exsudation d’agents min£ralisateurs, sur les roches intrusives 
deja consolidees, dans lesquelies la silice se cristallisa dans des fissures de contraction 
et des vacuoles. 


Ily a donc lieu de considerer les basaltes oudolerites 
dei Iminicommerappartenant'a un filon-couche ou sill 
multiple d’äge post-jurassigue et mäme n&o-crötace ou 
pal&ogene. Sil’interpolation de cette conception pour la rögion du Moyen Atlas est 
appuyee par des observations confirmatives faites dans les zones marginales de cette 
chaine, resultat dont on aura de la peine & douter, vu la grande uniformit& des pheno- 
- menes dans les deux Atlas, il ny aura plus de raison de nier que le 
Domaine Atlasique offre le spectacle dun des plus grands 
ensembles d’intrusionsen forme de silldu monde; intru- 
sions dont la mise en place doit &tre mise en rapport avec l’orogenese alpine, laquelle fit 
pousser les plis du Rif par-dessus les bords septentrionaux du continent africain, dislo- 
que lui-möme ä& la fois par d’etendus plis de fond, qui offrirent un passage au magma 
basaltique du substratum pour monter jusqu’a la couverture post-hercynienne du socle 
paleozoique. La coherence imparfaite des arkoses et des gres permo-triasiques et la plas- 
ticite des facies lagunaires ä gypse et a sel gemme formant partie de cette serie expli- 
quent peut-&tre pourquoi les intrusions du magma basaltique s’en tinrent principalement 
ä la base de la s2rie mö&sozoique, ne dirigeant que des filons-couches, des boutonnieres 
et des dykes d’un volume plus r&duit dans les couches jurassiques. 

Au cas oü la these mise en avant dans ces lignes s’avere pour toute l’etendue du 
Domaine Atlasique, on se trouvera en face d’intrusions concordantes qui & leur origine 
couvrirent une region d’au moins 300 km de largeur et 800 km de longueur et d’une 
superficie de 200.000 ä 300.000 km2, d’apres M. et Mme. TIERMIER (31, pp. 123, 124). 
L’abaissement general des axes des plis m&sozoiques du Maroc en direction de l’Algerie 


3) J. BOURCART, lui-aussi, dans la note explicative citee ci-dessus, mentionne le manque absolu 
de galets de la formation des basalto-dolerites dans les couches a la base des series jurassiques du Terri- 
toire Autonome du Tadla (1, p. 38). Neanmoins, MM. DE SITTER, HUIJSSE et LAGAAIJ (l.c.) citent 
lexistence de cailloux roules de dolerite dans des conglomerats a la base du Lias marocain pour refuter la 
nature in*rusive des basalto-dolerites, sans referer, toutefois, aux lieux oü ceux-lä auraient &te trouves. Il 
est evident qu’une telle constatation ne peut acquerir quelque valeur qu’apres une comparaison petrogra- 
phique minutieuse des galets en question avec les dolerites des „coulees’, parce que, siil y a vraiment du 
detritus de roches basiques dans le Permo-trias ou Infralias, il reste toujours la possibilit€ que celui-ci ait 
öte derive de la formation volcanique pre-cambrienne du Haut Atlas et de l’Anti-Atlas ou de filons et 
intrusions basiques dans le socle hercynien du Centre Marocain; unites avec lesquelles le Permo-trias se 


trouve regionalement en contact immediat. 
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cause l’enfoncement de la serie permo-triasique avec les basaltes sous la couverture m&so- 
zoique ä l’Est de la frontiere entre les deux pays, de sorte qu'il y a lieu de considerer 
ces chiffres comme des valeurs minimales, vu l’extension vraisemblable des roches basi- 
ques dans le sous-sol oranais et m&me au delä. 


. . . BZ 
Les gites de mangan?se du Domaine At!asique en comparaison avec d’autres exem- 
ples de d2pöts manganiferes dans les chaines alpines. 


Introduction. 


Une &tude comparative nous apprend que des gisements de manganese li&s au 
volcanisme m:sozoique et tertiaire des chaines alpines sont gensralement dispos2s, a la 
fois autour de la Mediterranse et dans les rögions circumpacifiques. D’une part il s’agit 
de depöts formes par voie hydrothermale, le plus souvent caracterises par des pheno- 
mönes de substitution; d’autre part de precipitös chimiques de nature syngönstique for- 
mes dans des zones geosynclinales ou litorales ou dans des depressions continentales. 
Des publications recentes, parmi lesquelles les rösultats d’&tudes fondamentales faites 
par des membres du Service Geologique des Etats-Unis dans l’Amerique du Nord, 
1Amerique Centrale et sur les Grandes Antilles pendant la seconde guerre mondiale 
meritent d’ötre releves en premier lieu, ont mis au jour qu'il existe, en dehors d’autres 
modes d’apparition, un groupe important de gites de manganese, dans lequel ce mötal 
cristallisa ä l’origine principalement & l’ötat oxyde, et en moindre degr& en formes car- 
bonat:es et silicat&es. Ce groupe apparait toujours en relation intime avec des laves, 
des depöts pyroclastiques et des intrusions A faible profondeur de composition basique 
ou intermediaire, rarement avec des rhyolites. Il est bien remarquable que l’ensemble 
congönere de ce groupe ait longtemps öchappe ä l’attention des mineralogues, malgr& la 
circonstance qu’il comprend des gites dejä bien connus depuis des dizaines d’annees, 
mais qu’on a classifi& le plus souvent comme depöts sedimentaires ä cause d’une mise en 
place fröquemment concordante par rapport aux couches adjacentes. 

Afin d’illustrer les modes d’apparation de ces gisements alpins et de relever l’impor- 
tance du groupe des depöts primaires oü le manganese fut precipit& principalement en for- 
mes oxyd&s, nous pr&senterons dans les lignes suivantes les caracteristigques d’un nombre 
de gites de la Bulgarie, de l’Asie Mineure, de Cuba, des Etats-Unis, de la Basse Cali- 
fornie et du Chile. Cette revue mettra en Evidence que le Domaine Atlasique s’insere 
avec peu de difficulte dans un schöma de classification qu’on peut en döduire et ne 
represente guere de cas exceptionnels, 


La Bulgarie et 1l’Asie Mineure. 


Les gisements alpins de la Bulgarie et ceux de la region cötiere de l’Anatolie du 
Nord font partie d'une m&me zone metalliföre, celle de la Province Pontique Exterieure 
le long de la Mer Noire. Dans le Sud de l’Anatolie, la Province Taurique de gites de 
manganese se constitue en une unite indöpendante aux bords de la Mediterranse, diffe- 
rente en plusieurs &gards de la precädente dans l’apparition geologique et la genese des 
depöts. Entre ces deux groupes, les gisements de la Province Pontique Interieure parais- 
sent identiques ä ceux de la Province Taurique, tandis que la region manganifere au 
Sud-est de la Mer de Marmara repr&sente un groupe hercynien d’aspects g2ologiques 
assez analogues ä ceux de la Province Taurique, d’apres la description de M. P. DE 
WIJKERSLOOTH (35). 

. En Bulgarie le mangandse se trouve dans une serie plissee de formations volcani- 
ques et sedimentaires d’äge cretac& formant partie de la continuation des Carpathes sur 
le territoire bulgare au Nord de Sophia. D’apres les descriptions sommaires de W. E. 
PETRASCHEK (23) et R. PraLz (24), une occurrence caracteristique, le gite de Poza- 
rewo, apparait en amas tabulaire d'une &paisseur de 2—4 mötres, intercale en position 
concordante entre de l’andesite au mur et des tufs noirs au toit. Ceux-ci sont couverts 
par d’autres andösites, suivies en haut par des tufs andesitiques, des calcaires marneux 
et encore par des tufs et des and3sites. Le minerai consiste en pyrolusite, psilomelane en 
couches concentriques, limonite et quartz; ensemble qui penetre aussi l’and3site du mur 
en veinules et forme en outre des bandes minces dans les tufs du toit. Les couches mötal- 
liferes se trouvent le long de la bordure septentrionale d’un massif compose& d’andssi- 
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tes, la serie volcano-sedimentaire &tant travers&e par surcroit par des dykes et couverte 
par des coulees de felsite. D’autres gisements dans le m&me pays sont lies ä des marnes 
senoniennes, en lentilles concordantes comme en filons discordants flangu&s de masses 
de calcedoine ferrugineuse et souvent brchoide (gite de Golema Rakowica). Maintes 
fois, des andösites se rencontrent dans la meme sirie ä peu de distance du minerai 
(gites de Mecka, de Nikolaewo et de Jambol). Pour PETRASCHEK tous ces depöts se 
sont form&s en relation intime avec un volcanisme sous-marin andösitigue; une partie 
comme ‚des precipites chimiques d’oxydes de manganese et de silice dans des lacs ou 
des marais (Pozarewo, Jambol) et une autre comme des amas de substitutions dans des 
calcaires senoniens (Golema Rakowica). Nsanmoins, cet auteur ne donne pas d’analyses 
p2trographiques pour prouver ses arguments; on recoit l’impression qu’il s’agit dans 
tous les cas de döpöts hydrothermaux form&s par m3tasomatose pendant une derniere 
phase du volcanisme andesitique. Dans cet ordre d’idees il y a lieu de remarquer que 
dans le Sud-est de la Bulgarie la meme chaine de montagnes contient des filons de 
cuivre, de plomb, d’argent et d’hömatite dans des tufs et des andösites, tandis que des 
marnes cretacees intercalees dans cette serie volcanigque y renferment des lentilles 


d’oxydes de manganese; m&me association geochimique qu’on rencontre dans les Atlas 
calcaires, 


Les gites de mangandse de la Province Pontique Exterieure en Anatolie, distribues 
surtout aux environs de Zonguldak, d’Inebolu et, de part et d’autre, dans la region 
cötiere de Trebizonde, se rencontrent &galement dans une serie crötacee composee de 
marnes, de tufs et d’andeösites, dans laquelle le minerai se concentre de preference en 
lentilles bien delimitees dans des marnes rouges, mais aussi en veinules dans les ande£- 
sites. Les couches de minerai montrent, d’apr&s DE WIJKERSLOOTH (35, p. 102), des 
phenomenes de substitution et consistent principalement, tout comme en Bulgarie, en 
pyrolusite, psilomölane et calcdoine, 


Dans la Province Pontique Interieure au Sud de la rögion cötiere de Zonguldak et 
d’Inebolu le manganese se trouve en lentilles de minerai oxyd& dans une s£rie de cal- 
caires, de schistes, de radiolarites et de roches ophiolitiques (serpentines, diorites, dia- 
bases et spilites) d’äge m&sozoique (appartenant en partie au Jurassique superieur ou au 
Cretace inferieur), dans laquelle il s'associe ä des couches siliceuses & radiolaires, se 
concentrant parfois au contact de celles-ci aves des ophiolites. Une möme association 
caracterise la Province T’aurique, oü des lentilles de pyrolusite et parfois de rhodochro- 
site, se trouvent frequemment ä peu de distance d’intercalations d’ophilites dans des 
radiolarites siliceuses, mais aussi quelquefois en lentilles concordantes riches en calce- 
doine dans des calcaires misozoiques, qui reposent sur des serpentines. 


Comme PETRASCHEK presume pour les gites bulgares, DE WIJKERLOOTH le fait pour 
‚des relations genetiques entre le volcanisme du Cretac& superieur et la mise en place 
du manganese dans la Province Pontique Exterieure, en supposant que ce metal fut 
apporte par des exhalations sous-marines, de möme que le silice, avant de se pr£cipiter 
a l’etat oxyd& sur le fond de la mer crötacee. La difficulte presentee par les phenom£nes 
de substitution le long des contacts des gites par rapport ä cette hypothöse se re&sout, 
selon lui, en supposant un remaniement des depöts primaires ä la suite de circulations 
d’eaux souterraines, par lesquelles le manganöse se serait regroup& en des lentilles bien 
delimitees, 


Dans une publication plus recente, W. CHAZAN (2) pr&sente une description des 
concentrations de mangandse dans la region d’Heracl&e (Eregli) formant partie de la 
Province Pontique Exterieure, oü la majorite des gites se rencontre au Sud des masses 
d’andesites de la chaine du Belen Dag. Il distingue des lentilles d’oxydes des manga- 
nese et de calcedoine intercal6es en position concordante dans des marnes et des schistes 
d’äge senonien ou &ocene, des conglomerats et breches and£sitiques a ciment de pyro- 
lusite, calcedoine et argile, et en outre un type curieux de minerai bröchiforme ä galets 
de pyrolusite et de calc&doine dans un ciment de psilomelane. Comme nous verrons 
plus loin, ce dernier mode d’occurrence parait equivalent au type de minerai connu sous 
le nom de „mezclado” ä l’ile de Cuba. CHAZAN accepte une origine purement sedimentaire 
pour tous ces depöts, en supposant que le manganese fut lessiv& des andösites du Belen 
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Dag par alteration superficielle et ensuite transporte a la zone littorale de la mer ere- 
tacee (ou &ocene), oü il se precipita dans des conglom?rats et des södiments calcaires 
et argileux, en alternation avec des couches de silice. Ses idees ne s’appuient pourtant 
pas sur des &tudes p&trograph’ques et il y a done lieu de les consid3rer avec quelque 
rserve. Ä en juger des descriptions de DE WIJKERSLOOTH et de CHAZAN, les gites con- 
cordants dans des marnes dans cette province representent tous des substitutions comme 
les depöts de la Bulgarie. 

En ce qui concerne la Province Pontique Interieure et la Province Teaurique, 
DE WIJKERSLOOTH arrive A la conclusion (35, pp. 103, 104) qu'il s’agit, ici, de depöts 
sedimentaires, dans lesquels le manganese est syngenitique par rapport aux couches 
siliceuses A radiolaires encaissantes, ayant 3t& exhale au fond de la mer en relation 
intime avec l’spanchement sous-marin des laves spilitiques intercaltes dans les s2ries 
mesozoiques. Comme nous verrons plus loin, les auteurs americains N. L. TALIAFERRO 
et F. S. HuDson se rangent A une opinion ä peu pr&s identigue pour les lentilles de 
manganese dans les series suprajurassiques de la Chaine Cötiere ("Coast Ranges’) de 
la Californie, oü ce minerai se trouve egalement associ&t ä des couches siliceuses & 
radiolaires et A des effusions et intrusions basiques et ultrabasiques. Une m&me gen&se 
parait &vidente pour un groupe de gisements dans les nappes de charriage helv2tiennes 
et de l’ensemble inferieur des Austrides en Suisse orientale: depöts comme ceux de 
Gonzen et de l’Oberhalbstein, decrits dans ce möme num3ro par P. NiIGGLi. 

Une derniere province metalligue manganifere liee au volcanisme alpin se rencontre 
dans les rögions faillees du centre de l’Anatolie, oü des &panchements de laves tertiaires 
contiennent de nombreux filons peu imporiants ä mineraux de manganese, de plomb, 
de zinc et de fer a gangue de quartz et de barytine, d’apres DE WIJKERSLOOTH (35, p. 
101). Probablement s’agit-il dans ce cas d'un type de filons assez repandu dans les 
formations volcaniques tertiaires — ou ä p-oximite de celles-ci — des Cordilleres de 
l’Ouest des Etats-Unis. Ce type se caracterise, comme nous verrons dans une autre 
paragraphe, par une pauvret2 en argent et par l’existence d’amas de calcite noir man- 
ganiföre au-dessous de la zone d’oxydation. 


La province hercynienne de gites de manganese au Sud-est de la Mer de Marmara, 
enfin, se distingue par des lentilles concordantes de braunite, en des cas isol&s aussi 
de rhodonite, dans des söries pal&ozoiques composees de calcaires, schistes, grau- 
wackes, radiolarites et roches effusives basiques (diabases et spilites). D’apres DE 
WIJKERSLOOTH, le minerai s’y associe presque unanimement ä des radiolarites et & des 
couches siliceuses (35, pp. 105—108). La braunite se serait form3e par voie de trans- 
formation d’amas de pyrolusite; hypothöse que l’auteur de ces lignes considere insuffi- 
samment &tablie par les resultats d’observations mineragraphiques publies par DE WıJ- 
KERSLOOTH, parce que ses photographies admettent a cet &gard &galement une expli- 
cation inverse. Par du metamorphisme de contact la braunite se montre parfois alt2r&e 
en silicates de manganöse, tels que la piedmontite, le mica manganifere et la crocidolite 
manganifere. DE WIJKERSLOOTH considere ces gites pal&ozoique comme &tant formes 
par voie södimentaire, mais en relation intime avec le volcanisme basique de l’ere pri- 
maire, donc d’une fagon identique ä la mise en place des lentilles de manganese de la 
Province Taurique. Pour expliquer la concentration du manganese en lentilles nette- 
ment d2limitees, cet auteur pense que les gites primaires ont &t& remanies apres coup 
par des eaux de circulation. Quoigque nous ne poss2dions qu’assez peu de donnees sur 
ces exemples pal&ozoiques, il y a pourtant lieu de remarquer que ce groupe parait 
parente ä celui des lentilles de rhodochrosite, rhodonite et spessartite dans la formation 
pal2ozoique de Calaveras et dans d’autres roches plus ou moins mötamorphiques de la 
Sierra Nevada en Californie; d&pöts que N. L. TALIAFERRO considere, dans une &tude 
profonde (28), comme des &quivalents plus ou moins metamorphosss des couches de 
manganese dans la Formation Franciscaine (Jurassique superieur) de la Chaine Cö- 
tiere de ce m&me Etat. Des metamorphismes d’un m&me genre sont mentionnes par 
P. NicGLi (voir ce numero) de quelques gites alpins des Grisons .en Suisse. 


L'ile de Cuba. 
Sur les gisements de manganese de Cuba nous sommes beaucoup mieux instruits 
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depuis les publications d3taillees de Ch. F. Park (21), Ch. F. Park et M. W. Cox (22) 
et W. P. Woonring et S. N. Daviess (37). Les exemples les plus importants se trou- 
vent tous le long du flanc septentrional de la Sierra Maestra dans la province d’Oriente, 
oü le manganese est lie ä des calcaires et des roches effusives &ocenes. Dans la pro- 
vince de Pinar del Rio, plus a l’Ouest, dont les occurrences ne seront pas discutees ici, 
on rencontre aussi des gites concordants de ce m£&tal dans des series mösozoiques. 


La Sierra Maestra se compose dans sa zone centrale presque uniquement de 
roches volcaniques effusives d’äge &ocene, tandis que sur le flanc nord celles-ci sont 
couvertes de calcaires de la m&me periode ä pendage modere& vers le Nord. Sur le flanc 
sud de cette chaine s’observent par endroits des sediments et des roches volcaniques plus 
anciens, d’äge cretac& ou &ocene, et en outre des roches metamorphiques et des intru- 
sions de granodiorites &ocönes. Les masses volcaniques du centre de la Sierra Maestra, 
denomms&es Formation de Cobre, se composent principalement d’agglomerats andesiti- 
ques et basaltiques, de tufs calcaires, de laves et d’intrusions en forme de filons et de 
masses irrögulieres. Dans les tufs, freguemment riches en chlorite, kaolin, quartz, oxy- 
des de fer, z£olites et calcite secondaires, on trouve des intercalations de calcaires 
eocenes fossiliferes. Les calcaires dolomitiques &ocenes qui couvrent cette serie & incli- 
naison nord et qu’on dnomme Calcaires du Charco Redondo, contiennent des conglo- 
merats et des colonies d’algues pres de leur base, tandis qu’ils sont travers&s localement 
par des filons d’andesite. 

D’apres PARK et Cox les gites de manganese de la Sierra Maestra peuvent se 
classifier comme suit (22): 


Beestresustriatities. 
a) Minerais en tufs. 
1) Minerais oxydes. 
2) Minerais riches en silicates et silice. 
b) Minerais en calcaires. 
c) Minerais d’origine mixte (du type „mezclado”). 
I. Gitesnon-stratifiesowirregulier.s. 


a) Aupres de failles. 
1) Dans des calcaires. 
2) Dans des roches volcaniques. 


b) Dans des zones de cassures irregulieres. 
1) Dans des calcaires. 
2) Dans des roches volcaniques. 
I PDreip ots Kormes parraltieratton superfieielke.: 
a) Depöts de grottes. 
b) Minerais concretionnaires dits „granzon". 

Les plus grandes röserves de manganese se trouvent dans des couches tuffeuses, 
oü le minerai apparait en grains diss&eminss, concretions, nids et veinules dans une sub- 
stance riche en kaolin, zeolites et calcite. Des couches entieres de matiere tuffeuse sont 
parfois substituses par des oxydes de manganöse, tout en conservant quelquefois leur 
structure et leur texture. Des phönome£nes de silicification s’associent tres souvent ä 
cette mineralisation, affectant, eux aussi, parfois des lits entiers. Dans les calcaires le 
minerai parait, soit comme amas de substitution avec des restes de foraminiferes dans 
le calcaire lui-möme, soit en lits suivant des surfaces de contact entre les calcaires et 
des couches tuffeuses intercal&es. La majorit& des lentilles concordantes de minerai se 
trouve pourtant dans des tufs ä la base du calcaire du Charco Redondo, quoique les 
plus grandes productions aient &t& obtenues, a ce qu’il semble, dans des lits de minerai 
delimitös par des calcaires. Le type „mezclado”’ embrasse des d2pöts. conglom£ratiques 
renfermes entre des lits de calcaires et apparait comme des agglomerations de fragments 
anguleux et arrondis d’oxydes de manganese, de fragments et galets de calcaire et de 
tuf, de foraminiferes, de colonies d’algues et de fragments d’autres fossiles dans un 
ciment calcaire dense. Les fragments d’oxydes de manganese s’y trouvent concentrös 
pres de la base, ayant ete derives vraisemblablement de la couche de mangan£se qu’on 
observe rögulierement au-dessous de chaque banc de minerai „mezclado”. Dans la 
region miniere de Taratana s’observent m&me trois horizons d’oxydes de manganese. 
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separes par des couches conglomeratiques du type mentionne et couverts d’un d2pöt 
analogue. En direction laterale ces couches de minerai „mezclado ‚passent en des con- 
glomerats calcaires pauvres en mangenese ou depourvus de ce minerai, Les filons de 
minerai de mangandse, developpes & la fois dans des calcaires et des roches volcani- 
ques, ont le plus souvent une constitution massive et contiennent parfois des lentilles et 
des bandes minces de jaspe, le „bayate’' des mineurs. 


Un gite stratifit remarquable s’observe dans les regions de Sigua et de Fantasia 
pres de la crete de la Sierra Maestra ä environ 56 km ä l’Est de Santiago de Cuba. Le 
minerai massif et dur, consistant en piedmontite, braunite, n£otocite (silicate hydratee 
de Mn et Fe), psilomslane et pyrolusite et partag& en outre en un nombre de couches 
par des intercalations de tufs siliceux et manganiferes, se trouve ä la base d’une sörie 
de tufs calcaires, le long de laquelle la zone mineralisee se poursuit sur une distance ‚de 
plusieurs kilometres. Cette zone est interrompue par une instrusion dioritique, qui altera 
les tufs calcaires par du metamorphisme de contact. En dehors de ce gite il existe, en ce 
lieu, un nombre de gites a pendage raide, coupant la serie des tufs en discordance et 
composees de pyrolusite, psilomslane et braunite. Le gisement principal de Sigua repr£&- 
sente vraisemblablement une formation de temp£rature plus &lev&e que le type ordinaire 
de minerai le long du flanc nord de la Sierra Maestra. 


Les parties constituantes des gisements d’Oriente sont principalement la psilome- 
lane (une cryptomelane potassiföre) et la pyrolusite, tandis que la manganite, la ran- 
cieite (oxyde de manganese calcifere), la braunite, l’orientite (4 CaO.2 Mn;0,;.5 SiO3.4 
H,O), la n&otocite et la piedmontite jouent generalement, quoique pas toujours, un röle 
secondaire. Malheureusement, les auteurs cites ne mentionnent pas le titre du minerai 
de cette rögion, de sorte que nous ne sommes pas informes sur les elements accessoires 
de ces depöts. 


Quant au mode de formation des minerais de manganese d’Oriente, PARK et Cox. 
sont d’avis que les gites de substitution primaires ont &t& engendrös par des solutions 
thermales en relation avec la derniere phase du volcanisme de la Sierra Maestra, apres 
l'accumulation de la majorit& des tufs et des conglome£rats. La continuation de l’activite 
volcanique jusqu’apres la s&edimentation d’une partie du calcaire du Charco Redondo 
est rendue Evidente par l’apparition de fragments de calcaires dans des conglomerats 
volcaniques et de filons et sills de roches Eruptives traversant ce calcaire. D’apres les 
auteurs cites plus haut, le manganese se pr£cipita en des lieux favorables au point de 
vue stratigraphique ou structurel. La silice transport&e par les solutions fut pr£cipitee 
en veines et couches de jaspe le long des amas de manganöse (comparez les veines de 
calcedoine ou agate dans les basalto-dol£rites dits permo-triasigues au Maroc Fran- 
gais!). Des mouvements tectoniques provoquerent &videmment l’stat brechiforme d’un 
nombre de gites de cassures, simultanöment avec la mineralisation des fissures. Le 
developpement tres fr&quent de lentilles de minerai aux contacts de tufs et de calcaires 
superposes aurait &t& favorise par le manque de perme6abilite de ceux-ci (comparez les 
amas de manganese dans les couches rouges ä la base des calcaires dolomitiques liasi- 


ques dans le Nord-est du Maroc et le caractere sableux des lits de manganese du gite 
de l’Oued Imini dans le Sud de ce Pays!). 


En ce qui concerne le minerai conglomeratique denomm& „mezclado”, PARK et 
Cox se rangent ä la conception d’une precipitation d’oxydes de mangenese, provenant 
de sources thermales sous-marines, dans des tufs pas encore consolid&s et dans des 
vases calcaires sur le fond de la mer pour expliquer les lits de manganöse formant la 
base des conglomerats manganiferes, tandis que ceux-ci representeraient des couches 
de remaniement engendröes sous l’influence de courants maritimes, par lesquels des 


fragments de la couche de minerai ä peine consolidee se seraient disloques, pour ötre 
accueillis ensuite dans une boue calcaire, 


Le minerai du type „mezclado” est problablement d’une origine a peu pres identique 
a celle des minerais södimentaires pauvres du district de Three Kids en Nevada et du 
bassin tertiaire des Monts Artillery en Arizona, ä en juger des &tudes recentes sur ces 
derniers depöts discut6s dans une paragraphe suivante., 

Puisque dans la province d’Oriente le manganese s’associe frequemment ä des lits 
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calcaires (comme au Maroc!), PARK et Cox pensent que le carbonate de chaux a joue 
un röle chimique important pendant la prezipitation de ce mstal, dont l'apparition en 
formes oxydees et parfois silicat6es, mais ä l’exclusion de la rhodochrosite, s’explique- 
ER Ei une cristallisation ä faible profondeur, en presence d’une abondance d’oxygene 
et de silice. 


Les Etats-Unis. 


Malgre la citconstance que les Etats-Unis sont relativement pauvres en gites de 
mangandse de grande importance, ä peu pr2s tous les types alpins de d&pöts primaires 
sont repr&sent2s dans les Cordillöres de l’Ouest. Nous avons dejä refer& ä l’occurrence 
de filons manganiferes peu argentiferes dans les formations volcaniques tertiaires ou 
autour d’elles, a des lentilles de minerai de manganese intimement associees ä des 
couches siliceuses et ä des radiolarites m&sozoiques, probablement elles aussi finalement 
d’origine volcanique; enfin ä des gites sedimentaires forms dans un environnement 
continental. On peut completer cet ensemble avec des gites de substitution ä minsraux 
oxydes ou silicat&s, intercalös en position concordante dans des series sedimentaires et 
volcaniques, et avec des filons et amas de substitution argentiferes riches en rhodochro- 
site. Tout comme dans les regions dejä cit&es et A mentionner encore, une grande majo- 
rite de ces gites s’est form&e ä l’origine, selon notre opinion actuelle, en rapport avec 
des activit&s volcaniques, les depöts vraiment sedimentaires forms par lessivage de 
croütes superficielles d’altöration couvrant des formations plus anciennes autour de 
bassins de sedimentation n’&tant que de moindre importance. Cette derniere constatation 
n'impligue pas que les remaniements secondaires n’aient pas jou& un röle de premiere 
importance ä la formation de gites exploitables, lesquelles, on ne l’ignore pas, doivent 
souvent leur valeur &conomique ä la transformation de mineraux carbonates ou sili- 
cates de manganese en l’etat oxyd2. 

En commencant notre breve discussion des gites des Cordillres de l’Am£rique du 
Nord avec les occurrences tertiaires lites a des &panchements de laves et des accumu- 
lations de roches pyroclastiques, referons d’abord aux filons de mangandse peu argen- 
tiferes, qu’on trouve en forme de remplissages de vides creös le long de zones de cas- 
sures dans des laves, des tufs et des agglom£rats tertiaires, ou m&me parfois quaternai- 
res, et au milieu de formations environnantes: sediments pröcambriens jusqu’ä 
quaternaires et granites prö-tertiaires. En dehors d’une cristallisation dans des failles 
b&antes, on observe des substitutions dans les &pontes et une association ä des gites de 
substitution concordants. Ce groupe est amplement distribu&e dans le Sud-est de la 
Californie (comtes de Riverside, Imperial, San Bernardino), en Arizona (comtes de 
Greenlee, Pinal, Maricopa, Yavapai, Mohave, Graham, Cococino), au Nouveau Mexi- 
que (comtes de Luna, Socorro, Dofa Ana) et au Colorado (comtes de Chaffee et de 
Gunnison), d’apres les descriptions de E. L. JONES Jr. (10, 11, 12), E. L. Jones et F.L. 
RAnsoME (13), J. B. HApLey (6), P. D. TRasK, J. F. WıLson et F. S. Simons (33, pp. 
61, 62, 77, 78, 83—85), P. D. TrasK (32, pp. 73—80, 176—185, 188—208) et S. G. 
Lasky (15). Parmi les gites filoniens du Sud-est de la Californie il existe, d’apres 
TRASK, WILSON et SIMONS, un type caracterisö par la preponderance de l’ensemble 
pyrolusite, psilomilane, manganite, hämatite, barytine, calcedoine et calcite blanc dans 
la zone oxydee, tandis qu’en profondeur abonde un calcite noir ä inclusions d’oxydes 
de manganese, consider comme representaut la substance primaire, d’oü se deriva le 
manganese oxyd3. Ce m&me type du calcite noir se rencontre aussi en plusieurs regions 
du Nouveau Mexique, oü il est bien represente, entre autres, dans les Monts de Little 
Florida. D’apres LAskv, le manganese, accompagn& de petites quantitös de Cu, Pb, Zn 
et Ag, y remplit des filons dans des agglom£rats de felsites, qui reposent en discor- 
dance sur une serie de laves tertiaires traversees par des dykes et des tampons de 


felsite. 

II faut supposer que le calcite noir manganifere forme parfois aussi des masses 
tabulaires concordantes, ä en juger de la description par JONES (12) du gite stratifie 
dans la Formation de Dolores d’äge supratriasigue dans de comte de San Miguel au 
Colorado. Cette formation se compose de gres, schistes et calcaires fossiliferes et con- 
tient un lit de calcite d’une couleur fonc&e ä& inclusions de fibres d’oxydes de mangandse 
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CARTE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE DU MAROC 


MONTRANT LA DISTRIBUTION DES ROCHES INTRUSIVES DANS LA SERIE PERMO-TRIASIQUE 
ET JURASSIQUE DU DOMAINE ATLASIQUE ET DES PRINCIPAUX GITES DE MANGANESE 


Composee avec l'aide de la Carte Geologique du Maroc au 1.500.000e (1936), du Croquis Structural 
du Massif Central du Grand Atlas par J. Dresch (1937), des Cartes Geologiques Provisoires au 
200.000e, Feuilles Abda et Djebilet Occidentales (E. Rocn, 1930), Zöne Synclinaie du Mogador 
(E. Roch, 1930), Atlas Occidental (E. Roch, 1930), Maroc Central (H. Termier, 1932), Moyen 
Atlas Septentrional (H. Termier et Gonzague Dusar, 1933), Haut-Atlas de Midelt (GonzaGue Düsar, 
1939), Regions de Demnat et de Telouet (divers auteurs, 1941), Regions d’Ouaouizarht et de Dades 
(divers auteurs, 1942), de la Carte Geologique des Confins Oranais (J. Savornın, Notes et Mem. 
du Service Geologique du Maroc, No. 16, 1930), de la Carte Geologique d’Exploration du Terri- 
toire Autonome du Tadla (J Bourcarr, 1942), de la Carte Geologique du Territoire des Hauts 
Plateaux, Maroc Oriental (P. Russo, Ann. de Il’Univ. de Lyon, Nouv. Serie, Fasc. 46, 1927), et 
d'un Croquis geologique d’ensemble des gisements de manganese de la region Oujda-Taourirt au 
500.000e mis a la disposition de l’auteur par le Service G&ologique du Maroc. 
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et ä poches de manganite, intercal& entre gres et schistes. Pres de la surface du terrain 
et au contact superieur cette couche est transformee en oxydes de mangan£se. Le mine- 
rai contient en outre de la barytine et de petites quantites de carbonates de cuivre; 


Le genre du gite tabulaire concordant forme par substitution, reprösentE d’une 
facon exemplaire par les deux Atlas et par la province d Oriente ä Cuba, ne semble 
&tre que de peu d’importance dans les chaines tertiaires de l’Ouest de l'Amerique du 
Nord. Peut-etre le meilleur exemple est celui de la Peninsule Olympique dans la region 
cötiere de l’Etat de Washington, oü des lentilles de minerai de manganese apparaissent 
dans une serie möso6ocene de laves, tufs et agglomerats basaltiques, avec intercalations 
de calcaires et de schistes rouges. Ces couches sont fortement redressees et se courbent 
en fer de cheval autour d’un noyau de roches plus anciennes. Les calcaires, tufs et 
argilites se trouvent le plus souvent en position interstratifiee entre des agglom£rats et 
des coulees de lave öpanch&es sur le fond de la mer, celles-ci montrant une division en 
coussins propre aux effusions sous-marines („pillow-lavas’). Le mangan&se s associe de 
pröference ä des bancs minces et lenticulaires de calcaires rouges et siliceux, tandis que 
la phase la plus röcente du volcanisme &ocene se manifeste en des filons et sills intrusifs 
de petites dimensions. D’apres Ch. F. PArk (20), les lentilles de manganöse substituent 
des calcaires pres de leurs contacts avec des basaltes, mais on connait en outre des 
substitutions de basaltes et d’argilites rouges. Le minerai se compose principalement de 
silicates de manganese, tels que la bementite [H,Mn;(SiO,)4], la neotocite (voir la 
discussion des gites de Cuba), la tephroite(?), l'inesite [Hz (Mn,Ca).SigO,9.-3Hz0], la 
rhodonite, la manganophyllite et la piedmontite, tandis que s’observe ailleurs la prösence 
de la rhodochrosite, de la jacobsite [([Mn,Mg)O.(Mn,Fe)53O3], de la hausmannite, de la 
laumontite et d’autres zeolites, du calcite, de la calcödoine, de la barytine et de petites 
quantit&s de cuivre natif, de cinabre, de chalcosine et de pyrite. La hausmannite s’est 
parfois concentree en lentilles exploitables, constituant l’unique substance de valeur 
economigque, 


Une forme remarquable de d3pöts stratifies, liös probablement aux dernieres phases 
du volcanisme tertiaire et consider&es comme des precipites d’oxydes de manganöse dans 
des lacs de bassins dösertiques (..playas’’') et des cönes de dejection, se rencontre dans 
les döpressions tectoniques entre les Monts Artillery et Rawhide dans l’Ouest de I’Ari- 
zona et dans le district de Three Kids au Nord-ouest de Boulder City en Nevada. Il 
s’agit de gisements gön&ralement pauvres d’önormes tonnages, dont l’exploitation ne 
pourra £tre realisee qu’apres l’elaboration de methodes effectives de concentration par 
voie liquide. 


Dans le vaste döpöt des Monts Artillery, dont la superficie atteint + 25 km2, on 
connait deux horizons de minerai pauvre, s&par&s par 750 ä 1000 pieds de couches ä 
peu pres störiles, dans la Formation de Chapin Wash d’äge probablement suprapliocene. 
L’horizon superieur contient au moins 200.000.000 tonnes de minerai d’un titre moyen 
de 3—4 % de Mn. Cette Formation de Chapin Wash, qui consiste en conglomerats 
fluviatiles, depöts de cönes de döjection, gres, gres argileux, argiles, calcaires lacustres 
et gypses (de developpement local) d’origine continentale, s’est compos&e du detritus 
des couches södimentaires et volcaniques du substratum tertiaire et de materiaux d3ri- 
ves des formations pal&ozoiques et pr&cambriennes exposees de part et d’autre dans 
les chaines bordant la fosse neogene. Les niveaux manganiferes s’associent ä des bandes 
tuffeuses d'une grande extension, caracterisees par une abondance de debris vitreux 
transportes, sans doute, ä travers l’air; ce qui prouve que la precipitation du mangandse 
fut contemporaine d’activit&s volcaniques. Au-dessus de la Formation de Chapin Wash 
reposent des laves basaltiques d’extension limit&e (basaltes de Cobwebb), suivies ä leur 
tour, apres une lacune stratigraphique, d’une serie conglomeratique avec intercalations 
d’autres coulees de basalte (Formation de Sandtrap, probablement egalement supra- 
pliocene). Ce conglomerat de Sandtrap est de nouveau couvert de basaltes, cette fois-ci 
probablement d’äge infrapleistocene, A la base de la Formation de Chapin Wash se 
developpe la Formation d’Artillery, probablement infra&ocene et separee de celle-lä par 
une discordance angulaire prononcee. Entre les deux existent des intercalations locales 
de tufs, breches et laves rhyolitiques aussi bien qu’andesitiques d’äge peut-&tre mioc£- 
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ne. La Formation d’Artillery consiste en conglomerats, arkoses, gres, schistes, calcai- 
res lacustres et tufs, tandis qu’un horizon trss etendu de basalte y est intercale. 


Tandis que les Formations de Chapin Wash et de Sandtrap n’ont sub i que des 
plissements peu intenses et une division en blocs par des failles longitudinales dirigees 
N.W.—S.E., la Formation d’Artillery, d’un endurcissement diagenetique plus prononcee 
que les deux pr&cedentes, fut soumise ä des distorsions qui en fin de compte menörent 
ä la formation d’un grand pli renvers& vers le Nord-est, le long duquel des granites pr&- 
cambriens reposent en succession anormale sur l'Infratertiaire. Outre par ce raccour- 
cissement en sens horizontal la serie införieure du Tertiaire fut frapp2e par des failles 
longitudinales, avant et apres la mise en place des formations sus-jacentes. 


Les lits de manganese dans la Formation de Chapin Wash sont d’une part des gres, 
conglom£rats et tufs a ciment d’oxydes de mangandse, d’autre part des argiles manga- 
niferes. Les substances detritigques de ces s:diments ne souffrirent aucun mode de cor- 
rosion pendant la cristallisation du minerai, qui est principalement de la pyrolusite, 
peut-2tre aussi de la psilomelane et de la manganite. Dans les horizons superieurs des 
gres manganiferes on note des phenomenes d’endurcissement en möme temps qu’un 
enrichissement l&ger en manganese. Cette alteration superficielle mena en outre ä la 
formation de cristaux de manganite, de croütes dures de psilomelane, de calcite, d’opale, 
d’analcime, et parfois ä celle de barytine et de celestine. Le titre moyen du minerai 
non-alter& est Mn 3-4 %, Fe 3,5 %, CaO 0,045 %, PbO 0,22 %, Zn 0,09%, PsO; 
0,18%, BaO 1,3 %, SO; 0,54 %; celui du minerai ciment& indique parfois, quoique 
tres localement, 10 ou m&me plus de 20 % de Mn. Il est bien remarquable que le titre du 
plomb est relativement &lev& en proportion de celui du manganese, atteignant une 
valeur de 1:15—20 (comparez Tasdremt avec Pb:Mn = + 1: (5—8,5) et le gite de 
!Imini avec Pb: Mn = + 1: 56). En sens lateral les couches cimentees d’oxydes de 
mangan£se, qui suivent parfois le m&me horizon stratigraphique sur une distance de 
plus d’un mille (anglais), passent en des mat£riaux steriles, tandis qu’en sens vertical les 
lits manganiferes et steriles alternent en bandes minces aussi bien qu’&paisses. Le man- 
ganese s’y est concentr& indöpendamment du degre de densite, de consistance et de 
perm£abilit® des couches qu’il cimente. Entre les horizons manganiferes on observe 
parfois aussi des conglomerats ä fragments de grös manganifere, detaches des couches 
sous-jacentes par l’action d’eaux torrentielles. L'’ensemble de ces phönomönes confirme, 
d’apres S. G. LAsky et B. N. WEBBER (16), les deux auteurs de la belle monographie ä& 
laquelle nous empruntons ce resum?, la nature tout ä fait sedimentaire des horizons de 
manganese dans la Formation de Chapin Wash. Quant ä l’origine du metal en question, 
LASKY et WEBBER arrivent ä la conclusion que celui-ci fut amen& en surface par des 
eaux de sources thermales dont l’activite doit &tre mise en rapport avec le volcanisme 
tertiaire,. puisqu’il parait fort peu probable que l’&norme tonnage renferm& dans les 

-gites de la Formation de Chapin Wash ait ete derive des horizons peu importants 
d’oxydes de manganese dans la Formation d’Artillery et des fissures et zones ä breches 
de friction mineralisees en psilomölane et barytine cantonnees dans cette m&me serie; 
attendu qu'il y a lieu de rejeter d’ailleurs la possibilite que ce grand volume de minerai 
pauvre se soit accumule ä la suite du lessivage de croütes d’alteration superficielle cou- 
vrant les roches anciennes autour du bassin manganifere, parce que le climat aride de 
la rögion n'est pas de nature ä favoriser un remaniement secondaire des parties consti- 
tuantes des formations geologiques d’une facon suffisante ä liberer de grandes quantites 
de manganese. Il faut noter, en fin de compte, qu’on connait un nombre de fissures et 
de failles ä oxydes de manganöse, barytine, calcite noir et blanc, calcedoine et quartz, 
traversant la Formation de Sandtrap aussi bien que des basaltes plus jeunes dans la 
partie ouest de la depression tectonique. Ce dernier phenomene prouve que l’apport de 
manganese par des activites volcaniques continua jusqu’a bien longtemps apr&s la mise 
en place de la Formation de Chapin Wash et que la pricipitation de ce metal dans cette 
serie ne reprösente, ä ce qu’il semble, qu’une phase intermediaire de celui-la. 

Dans la cuvette de Three Kids en Nevada, epousant les flancs est et nord des 
amas de laves felsitiques et andösitiques et de breches volcaniques miocenes des Monts 
River, on connait un depöt sedimentaire d’oxydes de manganse ä peu pres identique & 
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celui des Monts Artillery. Le gisement y est renferme dans la Formation de Muddy 
Creek, d’äge probablement &galement pliocene. Cette serie repose en discordance sur 
les roches volcaniques des Monts River et se compose, au-dessus d’un conglomerat de 
base compose de debris de la formation sous-jacente et contenant en outre des inter- 
calations de laves andösitiques (?) et des breches ignees, d'une succession de sables 
tuffeux ä lits de manganese, de conglomerats, d’argilites sableux et non sableux, de 
gres et de gypses; ces derniers dans la section supörieure de l’ensemble stratigraphi- 
que. Avant la mise en place de la Formation de Muddy Creek les roches volcaniques 
miocenes furent disloquses par des failles dirigees N.N.W.—S.S.E., de sorte que les 
couches manganiferes se trouvent en partie cantonnees dans une zone effondree. Com- 
me dans le graben des Monts Artillery, l’effondrement d’une partie de la region se 
continua apres la d&position des principaux lits d’oxydes de mangan£&se. 


Le minerai le plus riche se trouve dans la section sud-est de la dpression au flanc 
est des Monts River, oü la teneur moyenne en manganese s’eleve jusqu'a + 35 %, 
tandis qu’en direction nord-ouest ce chiffre s’abaisse assez vite jusqu’a 10—15 %, et 
ensuite jusqu’ä moins de 5 %. D’apres la description meöticuleuse de C. B. Hunt, V. E. 
McKeıvey et J. H. WIEsE (8), il s’agit toujours d’une matiere de la consistence du 
wad, parfois opalisee et renfermant des quantit&s variables de fragments de verre vol- 
canique et de grains de plagioclase, quartz, biotite, phillipsite et cerussite, puis de la 
substance argileuse et peut-ötre de la manganite. Le titre du minerai riche est MnO, 
56,04 %, MnO 7,08 %, FesO; 1,68 %, AlgOz; 1,85%, SiO, 13,73%, PbO 2,07 % 
BaO 0,02 %, MgO 1,41 %, CuO 0,49 %, PsO; 0,07%, SOz 0,43%, AssOz 0,06 %, 
K,O+NasO 3,82 %. On remarque de nouveau une teneur assez &öleve en plomb, reve- 
nant ä une proportion PPb:Mn = +1: 18 


Dans la partie sud-est du bassin, oü la couche principale du minerai atteint une 
epaisseur de plus de 50 pieds, le lit de manganöse consite en un amas de wad ä peu 
pres homogene, & intercalations minces de matiere sableuse. Vers le Nord-ouest on ne 
compte plus que 25 pieds de materiaux moins riches, oü le wad s’intercale en lits peu 
etendus et en concentrations irregulieres au milieu de couches sableuses. Dans son 
ensemble la succession de lits manganiferes se poursuit sur une distance d’au moins 
6 milles autour des Monts River. Des bandes peu &paisses d’oxydes de manganese 
apparaissent aussi dans le conglom&rat de base de la Formation de Muddy Creek et dans 
les couches gypsiferes dans le dessus de cette serie, tandis que des filons discordants ä 
opale manganifere s’observent en outre dans les roches volcaniques des Monts River 
de möme que dans la Formation de Muddy Creek. 


Les trois auteurs am£ricains ä qui nous devons notre connaissance detaillee du 
gisement de Three Kids se rangent ä l'’opinion que ce depöt est s2ödimentaire, ayant 
probablement regu son contenu en manganöse d’eaux thermales d’origine juvenile, tout 
comme le grand gite des Monts Artillery. Une mise en place du minerai par metaso- 
matose est contredite par la grande extension de l’ensemble des couches manganiferes, 
par la continuation en sens lateral des intercalations tuffeuses dans celles-ci, par la 
a des oxydes de manganese en amas lenticulaires et par la consistence terreuse 

u minerai. 


En rapport avec ce qui a &t& remargu& ci-dessus il y a lieu d’attirer l’attention sur 
une occurence curieuse de position intermediaire, ä ce qu'il parait, entre un dspöt s2di- 
mentaire engendre par des eaux thermales sortant ä ciel ouvert et un amas de substi- 
tution form& ä quelque profondeur. Il s’agit du gisement d’oxydes de manganese dans des 
sables et des graviers horizontaux le long du Rio Grande du Nouveau Mexique pres de 
Hot Springs. D’apres E. L. Jones (10), des oxydes de manganese y cimentent des 
couches sableuses sur une &tendue d’environ un mille de longueur et 500 pieds de lar- 
geur, constituant parfois des impregnations en forme de chou-fleur ä continuations 
tubulaires en profondeur. Celles-ci marquent probablement les canaux d’adduction du 
mangandse, qui fut apport& par des eaux thermales. Une forme rudimentaire d’activite 
volcanique dans cette rögion est encore reprösentee par les sources chaudes sortant 
de calcaires au-dessous des couches sableuses au Sud-est des gites de manganese. 
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Les &tudes profondes des depöts de manganese sedimentaires de !’Amerique du Nord citees dans les lignes 
precedentes apportent peut-&tre quelgue lumiere sur la question de la genöse du gite oölithique celebre de 
Tchiaturi en Transcaucasie. Comme. on sait, ce dep5t enorme, qui couvre une surface d’environ 130 km, 
est incorpor& en lit presque horizontal dans des sables conglomeratiques et des gres &ocenes, renfermes 
entre des sables oligocönes au toit et des calcaires quartziferes mal stratifies d’äge senonien au mur. La 
serie cretacee-tertiaire est d’ailleurs traversee par des dykes et sills de basalte, tandis qu’elle repose, soit 
sur des couches jurassiques, soit sur des andesites ou des granites et syenites. D’apres la description faite 
par W. DE LA SAUCE (26), le lit de manganese, dont l’&paisseur varie entre 0,60 et 3,4 metres, con- 
tient des intercalations minces de matiere argileuse-sableuse, dans lesquelles se rencontrent, de meme que 
dans le minerai, des dents de poissons et des ossements. Dans le minerai oölithigue lui-meme apparais- 
sent des grains de quartz, feldspath, muscovite, biotite et zircon d’origine certainement granitigue, mais 
aussi, constatation importante, des individus peu arrondis d’andesine-labrador ‘et des produits d’alteration 
chloritiques d’une origine indubitablement volcanique (26, pp. 16—19). Puisque ces materiaux tuffeux 
s'associent invariablement au lit de manganese, on-est amene ä la conclusion d’une contemporaneite de 
la sedimentation du mangandse et de phenomenes d’activit€ volcanique, se manifestant, entre autres, en 
€ruptions de materiaux pyroclastiques. DE LA SAUCE suggera des’relations immediates entre les substan- 
ces tuffeuses du minerai et les masses d’andesites ä environ 10 km ä l’Ouest de Tchiaturi, considerees’ 
par lui comme &tant &galement d’äge &ocene (26, p. 10). L’idee s’impose alors que, tout comme dans les 
effondrements tectoniques des Monts Artillery de l’Arizona et du district de Three Kids en Nevada, pro- 
bablement aussi comme ä& certains endroits a Cuba (le minerai dit „mezclado”), le manganese de la 
Transcaucasie fut precipite de solutions nourries par des sources thermales, qui peut-ötre jaillissaient pres 
des rivages ‘d'une baie intracontinentale. Cett hypo:hese, deja faite avant la publication de DE LA 
SAUCE, fut rejetee par cet auteur pour des motifs peu persuasifs. Quoiqu’il acceptät une origine pure 
ment sedimentaire, en supposant que le manganese a &t& lessive de croütes d’alteration superficielle cou- 
vrant les massifs granitiques et syenitiques aux environs de Tchiaturi, il ne nia pas la possibilite qu’une 
partie du manganöse eüt ete derivee de couvertures lateritiques sur des laves andesitiques, admettant ainsi 
malgre lui une certaine relation entre le volcanisme &ocöne et la mise en place du minerai; rapport, d’ail- 
leurs, peu probable, parce qu'il comporte une coexistence de grands depöts lateritiques ferrugineux ä cöte 
de gites de manganese, phenomene inconnu dans la region. Dans l’ordre d’idees soutenu ici il y a lieu de 
remarguer, en fin de compte, que dans les mömes regions transcaucasiennes on observe aussi des gites de 
manganese formes par substitution de calcaires supracretaces et de tufs andesitiques, en forme d’amas 
lenticulaires ou irreguliers (26, p. 37). Dans le passage pr&ecedent nous avons dejä releve une association 
identique de depöts sedimentaires A origine probablement volcanique du manganese avec des gites hydro- 
thermaux (Monts Artillery, Cuba). 


Notre discussion sur les types divers de gites de manganöse lies au volcanisme ter- 
tiaire des Montagnes Rocheuses ne serait pas complete sans relever brevement le groupe 
des filons argentiferes ä gangue parfois abondante de rhodochrosite, qu’on trouve dans 
quelques Etats ä proximit& d’intrusions batholithiques. Parmi les representants de ce 
genre les filons et amas de substitution de Philipsburg en Montana ont donne lieu ä 
une production de minerai oxyd& de manganese surpassant celle de toutes les autres 
occurrences des Etats-Unis depuis 1916. D’apres la belle description de E. N. GODDARD 
(5) le manganöse y apparait principalement en forme d’amas de substitution dans des 
calcaires palöozoiques, enveloppant des filons d’argent ou limitrophes ä ceux-ci. La 
serie pal&ozoique, mineralisse, outre en argent et mangandse, aussi en plomb, zinc et 
cuivre,-se compose en premier lieu de calcaires et est pön&tr2e par une intrusion tertiaire 
de granodiorite, entourant le champ de filons des cötes est et sud. A cause de cette 
intrusion les calcaires pal&ozoiques apparaissent affectes de metamorphisme de contact 
sur presque toute leur &tendue au dedans de la r&gion miniere. Tout pr&s des contacts 
du granodiorite des corneennes & silicates de chaux engendrees par le pyrometamor- 
phisme contiennent parfois möme des amas de magnttite. 


Apres avoir &te exploites d’abord pour leur teneur en argent, les filons de Philips- 
burg constituent actuellement des sources importantes de manganese oxyd& developpe 
au-dessus de la nappe phreatique. Le minerai oxyd& se compose de pyrolusite, psilo- 
mölane, braunite, manganite et limonite, tandis qu’en profondeur cet ensemble passe 
en des aggrögations de rhodochrosite. Dans les masses filoniennes au centre ou aux 
flancs des corps de substitution oü s’est concentr& le manganese apparaissent des sul- 
fures, arseniosulfures et antimoniosulfures de plomb, zinc, cuivre et argent, tels que la 
sphalerite, la galöne, la tennantite, l’&nargite, le chalcopyrite, la polybasite, la pyrargy- 
rite et la proustite, dans une gangue de pyrite, beaucoup de quartz, ank£rite, calcite et 
barytine. Dans l’ordre paragenetique la rhodochrosite occupe une des dernieres places. 


Le type des gites mangano-argentiferes de Philipsburg est assez commun dans bien 
d’autres regions metalliferes des Cordilleres nord-americaines, apparaissant aussi, par 
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exemple, autour du centre cuprifere du champ celebre de Butte en Montana, a Bisbee 
et Tombstone en Arizona, ä Leadville au C»loralo, dans le district de Tintic en Utah 
et celui d’Ely en Nevada, etc. En dehors de la rhodochrosite les mineraux primaires du 
mangandse embrassent parfois aussi la rhodonite et l’alabandine. i 

Le groupe des filons et amas de substitution mangano-argentiferes lie a des intru- 
sions batholithiques de granodiorites tertiaires est assez intimement parent& ä& celui des 
filons argentiföres epithermaux ä gangue de mangandse, qui font apparation dans des 
series de laves et des cheminses de roches volcaniques, ou ä proximite de celles-ci, dans 
plusieurs r2gions alpines caracterisses par du volcanisme tertiaire, en Europe aussi bien 
que dans les chaines circumpacifigues (Capnic en Transylvanie, Chemnitz en Slovaquie, 
Region de San Juan au Colorado, Tonopah en Nevada, Casapalca au Perou, les filons 
de Tambang Sawah et Mangani ä Sumatra, etc.). 

Comme dernier genre de gisements de manganöse alpins des Etats-Unis il y a lieu 
de mentionner les lentilles de manganese dans la Formation Franciscaine des Chaines 
Cötieres de la Californie, deja citees a l’occasion de la discussion du mode d’apparition 
des gites de la Province Taurique en Anatolie, dont la genese parait identique. Les 
occurrences dans la sörie suprajurassique ä roches effusives basiques (laves, tufs, 
breches volcaniques et agglom&rats) et intrusions ultra-basiques de la Chaine Cötiere, 
oü cette formation est jetee en plis serres, consistent en amas lenticulaires de rhodochro- 
site et d’opale manganifere, renferm:s entre des bancs &pais de silex, qui & leur tour 
font partie de series de radiolarites et de schistes ä stratification foliee, Les intrusions 
ultrabasiques effectuerent parfois des transformations du minerai primaire en silicates 
hydrat&s de manganöse, &tant peut-etre aussi la cause d’alterations hydrothermales, 
qui engendrerent la formation Epigenötique d’hausmannite, de braunite, de rhodochro- 
site, de cuivre natif, de barytine et de plusieurs silicates hydratös de manganöse. 

N. L. TALIAFERRO et F. S. HuDson, ä la suite d’une &tude pe£trographique tres 
detaillie (29), considörent les gites de la Chaine Cötiere comme &tant d’une origine 
södimentaire, mais intimement li&s aux effusions sous-marines de l’&re m&sozoique. On 
pourrait qualifier ce genre de depöts de type geosynclinal par suite de l’apparition 
de ces gites en lits concordants dans les couches m&sozoiques des cuvettes geosyncli- 
nales. Il y a pourtant lieu de douter si toutes les concentrations de manganese renfer- 
mees dans ces söries representent des substances pricipit3es de l’eau de la mer, parce 
que les deux auteurs am£ricains citent, sauf des lentilles de rhodochrosite associees ä 
des bancs de silex, des exemples d’amas de mangandse formes par substitution dans 
des calcaires dans le comt& de Mendocino (29, p. 263). II y a en outre le gisement 
curieux de Moran Brothers dans le comt& de Stanislaus (32, p. 295), oü des lentilles 
de jaspe et d’une carbonate manganiföre suivent les deux surfaces de contact failles 
d’une masse lenticulaire de roche verte. Quoique avec quelque reserve, on veut expli- 
quer ce gite comme des depöts sous-marins formes en deux ö&tapes, respectivement 
avant et apres l’extrusion de la roche verte. Il y aurait lieu, cependant, de conside£rer, 
ici, egalement la possibilite d'une mineralisation en mangandse carbonate de deux 
systemes de failles, developpes au mur et au toit d’une intrusion basique. 


On peut donc supposer que dans la rögion de la Chaine Cötiöre les effusions sous- 
marines furent accompagn2es d’exhalations de manganese, lequel se concentra en pre- 
cipit&s sedimentaires, tandis que les intrusions ultra-basiques contemporaines des pous- 
sees orogenötiques anterieures a la södimentation engendrerent un second groupe de 
d2pöts de ce metal, cette fois par voie hydrothermale et de substitution. Les gites du 
comt& de Mendocino se rencontrent au-dessus de coulees de basalte, les calcaires de 
la formation encaissante &tant en outre traverses par des filons de roche verte. Les 
basaltes repr&sentent &videmment la phase geosynclinale d’activits volcanique, tandis 
que la roche verte reprösente la phase orog2nique, 

Comme on peut lire dans l’article de P. NiGGLı dans ce m&me num&ro, on connait 
egalement aux Grisons, Suisse orientale, des gites (ferro-)manganiferes d’une origine 
plutöt metasomatique que sedimentaire (Vallee de Ferrera) dans des dolomies triasi- 
ques, a cöt& de gites au milieu de radiolarites d’une mode de formation effectuse A peu 
pres certainement par pr£cipitation sur le fond de la mer en relation intime avec des 
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exhalations volcaniques; ensemble de phenomenes auxquels on parait avoir le droit 
d’attribuer une signification mondiale, 


EaBasse Californie. 


Dans !’Amörique Centrale la mine de mangangse de Lucifer sur la psninsule de la 
Basse Californie, le premier de son genre au Mexique, merite d’&tre discute comme 
bel exemple d'un gite concordant forms par substitution aussi bien que pour son carac- 
tere geochimigue. Pendant la seconde guerre mondiale cette occurrence fut examinee 
avec tous les moyens de la geodesie et de la chimie moderne et les resultats de ces 
recherches viennent d’etre publies par I. F. Wırson et M. VEYTIA (36) dans une 
monographie capitale. Quoique la region autour de la mine de Lucifer soit d2jäa long- 
temps connue ä cause de ses richesses en cuivre, exploitees dans la mine de Boleo 
depuis 1885 par une compagnie frangaise, par ce fait propriätaire ä peu pres continuel 
de la deuxieme ou troisieme mine de cuivre du Mexique, le d&pöt de manganese ne 
s’exploite que depuis 1941. 

Le gisement de Lucifer se trouve au Nord-ouest de la ville de Santa Rosalia, sur 
la rive gauche de l’Arroyo del Infierno, vallde söche qui söpare la region manganifere 
au Nord de la region cupriföre au Sud. Les couches du manganese, existant, ici comme 
a Cuba, ä l’etat oxyd&, se trouvent cantonn&es dans des tufs de la Formation infra- 
pliocene de Bol&o, qui se compose, en dehors de tufs and3sitiques et latitiques, de con- 
glom£rats, calcaires tuffeux ä fossiles, gres fossiliferes et lits de gypse. Au Sud de 
!’Arroyo del Infierno des tufs de la möme Formation renferment les cing horizons de 
_ minerai de cuivre de la mine exploit&e par la Compagnie du Boleo, lesquels occupent 
la m&me position stratigraphique que le lit de manganese de l’autre cöte de cette vallee. 
Les gites ä predominance de mangandse ont une superficie d’environ 10 km2, tandis 
que la region cuprifere possede + 17 km de longueur en direction N.W.—S.E. contre 
1—4 km de largeur. 

La Formation de Bol&o repose en discordance angulaire sur la Formation de 
Comondü d’äge miocöne, qui constitue l’&pine dorsale de la Peninsule, connue sous le 
nom de Sierra de Santa Lucia. Cette Formation consiste principalement en roches vol- 
caniques: laves andösitiques et basaltiques, filons-couche, bröches volcaniques, agglo- 
me£rats et conglomerats. Au-dessus de la Formation de Bol2o suivent des gres fossili- 
feres et des argiles gypsiferes mösopliocenes (Formation de Gloria), des gres fossilife- 
res suprapliocenes (Formation d’Infierno) et ensuite des grös fossiliferes et conglome- 
rats pleistocönes (Formation de Santa Rosalia), tandis que les mesas forme&es par cet 
ensemble de couches södimentaires et volcaniques supportent, en fin de compte, des 
capuchons de roches volcaniques pleistocönes et r&centes: coul&es de latite, depöts de 
pierre ponce, tufs soudes (‚‚welded tuffs’”), coulees de basalte a olivine, breches volca- 
niques et cönes de scories. A environ 35 km au Nord-ouest de Santa Rosalia ces mesas 
de couches tertiaires et pleistocenes, qui penchent faiblement vers le Golfe de Califor- 
nie, sont en outre couvertes des manteaux de trois cönes volcaniques, dont on connait 
des öruptions en temps historiques. 

Le lit principal d’oxydes de manganöse de la mine de Lucifer est un amas tabulaire, 
_ developpe sur une terrasse structurale dans la partie superieure d’un banc de tufs 
latitiques d’environ 4 mötres d’&paisseur, lequel se trouve enclave entre des couches de 
conglomerats ä galets de la Formation de Comondü. Du cöte ouest ce gite repose imme- 
diatement sur du conglomerat et du cöt& sud-ouest il est m&me en contact avec les roches 
volcaniques de la Sierra de Santa Lucia. Des bandes minces d’oxydes de manganese se 
rencontrent aussi dans des tufs sableux au-dessus de l’horizon principal, tandis que, d’au- 
tre part, des poches de minerai s’observent au-dessous de celui-ci dans des calcaires tuffeux 
de la Formation de Boleo. Des filons mineralises en cuivre, manganöse et calcedoine se 
connaissent enfin comme remplissages de failles pres du gisement principal et en outre 
ä des distances considerables de la mine dans la Formation de Comondü. 

Le minerai de la mine de Lucifer consiste principalement en cryptomelane ä grain 
fin et en pyrolusite, tandis que tout au milieu des amas poudreux de ces oxydes s’obser- 
vent des lentilles de minerai dur riche en silice (l’,hueso’ des mineurs, identique au 
„bayate” de Cuba) et parfois aussi d’h&matite associee ä de la calc&doine limonitique. 
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Il y a de plus des intercalations lenticulaires de matiere tuffeuse d’une longueur de 
quelques metres, tandis qu'au mur du gisement on voit souvent des transitions graduel- 
les aux couches steriles, se manifestant par l’apparation de filoncelles d’oxydes de man- 
ganese dans des tufs de la Formation de Bol&o et m&me dans des agglomerats de : la 
Formation de Comondü; et par surcroit par l’occurrence d’un ciment de manganese 
autour des galets de lits conglome&ratiques. Des lentilles de minerai de dimensions plus 
petites ont &t& trouvees jusqu’a des distances de 4 km au Nord et 41, km au Sud-ouest 
du gite principal. 

Le titre moyen du minerai est Mn 49,03 %, SiO, 4,47 %, Fe 1,10 %, Pb 0,59 %, 
Cu 0,28 %, BaO 0.86 %, VO; 0,14 %, NaCl 1,22 %, O 14,02 %, H3O 8,21 %, AlsO; 
1,73 %, CaO 1,10 %, MgO 0,83 %, Zn 0,11 %, S 0,11%, P 0,05%, K 1% ou plus. 
Notons encore une fois la teneur assez elevee en plomb. La teneur remarquable en 
chlorure de sodium, qui dans la mine de cuivre de Boleo peut m&me s’elever jusqu’a 6 %, 
s’explique peut-ötre par la sedimentation sous-marine des couches tuffeuses. 

Aux environs de la mine de Lucifer les couches pliocönes sont parfois tachet&es de 
cuivre, metal qui s’est concentr& en des amas exploitables dans les cing horizons m2tal- 
liferes de la mine de Boleo, oü la teneur en manganese s’eleve encore jusqu’a quelques 
pour-cents (en moyenne 3,74 % pendant l’anne&e 1926, mais parfois probablement au 
delä). L’association de Cu et Mn dans les gites de Bol&o explique l’apparition de 
l’espece rare crednerite (CuMn;O,; comparez le däveloppement de coronadite dans le 
gite de l’Imini, oü le plomb l’emporte sur le cuivre!). Le minerai y fait partie de couches 
argileuses a substances tufeuses, le lit inferieur occupant vraisemblablement le möme 
horizon que la couche de manganöse principale de la mine de Lucifer, d’apres WILSON 
et VEYTIA. Les parties constituantes du minerai de cuivre sont la chalcosine (substance 
principale), la bornite, la chalcopyrite et des espöces rares de mineraux oxyd&s comme 
la boleite [(Pb,Ag>)Cla.CuO.HsO], la pseudobol£ite (d’une composition intermödiaire 
entre celle de la boleite et celle de la cumeng2ite) et la cumengeite (PbC1,.CuO.H,O). 

Pour les gites de manganöse aussi bien que pour ceux du cuivre les investigateurs 
am£ricains cit&s auparavant arrivent ä la conclusion d’une formation & petite profon- 
deur par solutions hydrothermales. Les solutions manganiferes auraient monte& le long 
de failles dans la Formation de Comondü, d’oü elles se seraient röpandues en sens 
lateral le long des plans de stratification des tufs de la Formation de Boleo, qui furent 
substitu&s graduellement par des oxydes de manganese. Cette mineralisation aurait eu 
lieu probablement vers la fin de l’Infrapliocene, lors d’une derniere phase des actives 
volcaniques qui engrendrerent les tufs de la Formation de Bol3o. Une origine hydro- 
thermale a deja &t2 acceptee il y a longtemps par divers auteurs (E. Fuchs, P. KRuschH, 
otane PEARA, W. H. WEED, A. LockE) pour les minerais de cuivre de la mine de 

oleo. 


be 'Chsti 


Pour souligner la distribution unverselle de gisements de mangandse oxyde (et en 
moindre degre silicat&) dans les series tertiaires, mi-sedimentaires et mi-volcaniques, 
des plis formes pendant les dernieres phases de l’orogenie alpine dans les Cordilleres 
des deux Amö£riques et des Antilles, deplacons-nous de la Basse Californie aux chaines 
cötieres du Chili, non sans avoir jet€ un coup d’oeil sur les occurrences de la pöninsule 
de Nicoya sur la cöte pacifique de l’Etat de Costa Rica, caract2risees, d’apres R. ]. 
ROBERTS (25), par le developpement de braunite, bementite et rhodonite parmi les 
mineraux primaires et identiques dans tous leurs aspects göologiques A celles de Cuba, 
de l’Etat de Washington (Peninsule Olympique), de la Basse Californie et du Chili. 

Les depöts de manganese du Chili se trouvent dans la Chaine Cötiere aussi bien 
que dans les collines de bordure des Hauts Andes, les principaux exemples se rencon- 
trant dans les districts de Huasco et Carrizal dans la province d’Atacama, les districts 
de Los Chorros, Las Caüas, La Liga, Arrayan et Corral Quemada dans la province de 
Coquimbo et le district d’Acuelo dans la province de Santiago. Les meilleures produc- 
tions paraissent avoir &t& obtenues dans les districts de Carrizal, Corral Quemada, La 
Liga et Las Cafas. D’apres E. C. HARDER (7), on peut distinguer trois types de mine- 
rai: 1) Des lits concordants & intercalations de jaspe et de silex dans une serie calcaire 
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siliceuse; 2) Des lits concordants d&veloppes dans des series de gres, schistes et calcai- 
res, cantonnees au milieu de coulöes de laves; 3) Des filons de manganese traversant 
des coul&es de laves. \ 


Dans le district de Carrizal dans la Chaine Cötiere ä environ 350 milles au Nord 
de Valparaise on distingue I—3 couches de manganese & intercalations de jaspe en 
lentilles minces, qui se poursuivent dans une zone de plusieurs milles de longueur. La 
serie, dans laquelle celles-ci sont contenues, est fortement redressee et se compose de 
calcaires ä silex avec intercalations locales de schistes et intrusions lenticulaires et 
concordantes de roches vertes basiques de petites dimensions. Les couches de minerai 
ont une £paisseur de 4—5 pieds et se trouvent intercalees entre des lits de jaspe 
rouge, lesquelles passent lateralement en un silex gris. Le jaspe est veine d’h&matite, 
tandis que le minerai de manganöse, qui lui aussi contient des inclusions de jaspe, con- 
siste principalement en psilome&lane et parfois aussi en braunite. 


Les districts de Las Caüas, La Liga, Arrayan et Corral Quemada dans les collines 
de bordure des Hauts Andes se distinguent, contrairement au district de Carrizal, par 
des lentilles de mangan&se concordantes et de dimensions restreintes au milieu d’hori- 
zons de gres, schistes et calcaires d’une &paisseur atteignant 50 pieds, intercal&s entre 
des masses de laves (trachytes et roches parentees). Les amas d’oxydes de manganese, 
principalement de la pyrolusite, atteignent jusqu’ä 4,5 pieds d’epaisseur et se trouvent 
renfermes entre des södiments rouges (comparez le Nord-est du Maroc!) ou develop- 
pes au contact de couches sedimentaires et de laves. Des substitutions des roches 
encaissantes par des oxydes de manganese s’observent parfois jusqu’ä 10 pieds du mine- 
rai massif. Le plus souvent le manganese est intimement associe ä des lits de calcaire, 
qui sont frequemment ä moitie subsitu&s par des oxydes de ce mötal et du reste tachetös 
de ces substances. En general, on rencontre du minerai ä toute hauteur dans ces hozi- 
zons sedimentaires. Des couches minces de calcaires, gres ou schistes s’observent main- 
tes fois entre deux lits de manganöse, qui peuvent s’unir en sens lateral en un seul 
depöt, au moment que celles-ci s’amincissent. 

La description sommaire de HARDER, qui n’entre pas dans une discussion de la 
genese des gites cites ci-dessus, nous mene pourtant ä la conclusion qu'il s’agit au Chili 
de depöts de manganese formös par des agents hydrothermaux et par substitution des 
couches encaissantes, tout comme dans la Basse Californie et dans le cas d’autres 
exemples passes en revue dans ce qui precede (Cuba, Province Pontique Exterieure en 
Anatolie, etc.). 


Conclusions. 


La revue des gisements primaires de manganese des chaines alpines passee dans 
les paragraphes pröcödentes justifie, d’apres l’auteur, une classification de ceux-ci en 
trois groupes principaux, dont chacun admet encore une certaine subdivision, le tableau 
se constituant comme suit: 

I Gansements de manganese peu argentiföresengendres 
enFtapport avec des activites volcanigques pendant 
berSupracretace er le Tertiaire, fregquemment d’une 
maseen place au milieudeouäproximitedelaves 
et de debris rejetes dune composition basique ou in- 
termediaire. 

a. Amas de minerai oxyd&, en moindre degre silicat€E ou carbonat£, apparaissant en 
forme de lentilles ou corps tabulaires concordants de substitution dans des series 
sedimentaires ou volcano-sedimentaires, frequemment ä intrusions basiques; sou- 
vent accompagne&s de jaspe et de barytine et form&s ä des profondeurs restrein- 
tes sous conditions epithermales outel&thermales; parfois a teneur appreciable 
en plomb et cuivre. Exemples: Domaine Atlasique au Maroc Frangais, Pro- 
vince Pontique Exterieure en Bulgarie et en Asie Mineure, la majorit& des gise- 
ments de la province d’Oriente ä Cuba, Peninsule Olympique dans l’Etat de 
Washington, la Basse Californie, le Chili et d’autres regions circumpacifiques 
(Java, etc.). 


50 


b. Filons peu argentiferes ä pyrolusite, psilomelane, manganite, jaspe, hematite et 
barytine, en profondeur avec du calcite noir manganifere, dans des roches effu- 
sives basiques et acides (laves et debris rejet&s) tertiaires et quaternaires, ou a 
proximite de celles-ci dans des formations plus anciennes; souvent associes & 
des depöts du type la. Exemples: Sud-est de la Californie, l’Arizone, le Nouveau 
Mexique, le Colorado, l’Anatolie Centrale (?). 

c. Depöts sedimentaires syngenetiques d’oxydes de manganese, rarement avec des 
quantites accessoires de rhodochrosite (Tchiaturi), dans des gres ou tufs conti- 
nentaux ou littoraux et des calcaires litoraux en des regions caracterisees par 
l’apparition de produits volcaniques basiques ou intermediaires; parfois avec de 
la barytine et des teneurs en plomb, cuivre, zinc et arsene; precipites de solu- 
tions provenant de sources thermales. Exemples: Monts Artillery en Arizona, 
district de Three Kids en Nevada, minerais du type „mezclado” ä Cuba, gise- 
ment de Tchiaturi en Transcaucasie (?). Associes ä des gites des types la et Ib. 


II. Filons argentiferesaccompagnesd’amas de rhodo- 


chrosite de substitution dans.les epöntes ou d’une 

gangue de rhodochrosite, parfois.aussi de silicates 

de manganese'eau.d’alabandime rarement aucergusd 

parat, doxydes de manganese; par endroit scayzonez 

oxyde&es riches en oxydes de mangantse exploitables. 

a. Amas de rhodochrosite de substitution capuchonnes de minerais secondaires 
(pytolusite, etc.), enveloppant ou doublant des filons d’argent dans des regions 
mineralisees ä proximite d’intrusions granodioritiques tertiaires; souvent asso- 
cies ä des minerais de cuivre, plomb et zinc (parfois aussi de magnetite) de la 
m&me phase metallogenique. Exemples: Philipsburg et Butte en Montana, Ely 
en Nevada, Tintic en Utah, de nombreux gisements en Arizona. 


b. Filons d’argent a gangue de rhodochrosite, silicates de manganese, alabandine, 
etc., dans les provinces &pithermales alpines du Vieux et du Nouveau Monde; 
developpes au dedans de roches effusives et de cheminees de roches volcaniques 
ou ä proximite de celles-ci. 


Il Lentilles concordantes de minerai de manganesedans 


les series mesozoigues. dessauges gepoeyralınale 

a. Lentilles de manganöse, precipitees frequemment ä& l’&tat de rhodochrosite, dans 
des horizons de radiolarites et de couches lamin&es de silice formant partie de 
series m&sozoiques ä laves spilitiques et intrusions ultra-basiques; parfois alte- 
rees par du dynamo- ou pyrometamorphisme ou par des actions hydrotherma- 
les, donnant lieu a la formation de silicates ou d’oxydes de manganöse; conside- 
rees comme des precipites sous-marins engendres en rapport avec des effusions 
basiques. Exemples: Chaine Cötiere de la Californie, Province Taurique et Pro- 
vince Pontique Interieure en Asie Mineure, la Suisse orientale. 

b. Amas de substitution dans des calcaires m&sozoiques des auges geosynclinales, 
form&s probablement en rapport avec des intrusions (ultra) basiques; associes 
a des occurrences du type Illa. Exemples: Chaine Cötiere en Californie, Pro- 
vince Taurique en Asie Mineure (?), la Suisse orientale (?). 


Le schema offert ci-dessus suppose que presque la majeure partie des gites de man- 


ganese des regions alpines a regu ce metal de sources hypogönes, m&me le grand depöt 
de Tchiaturi. Les concentrations tout & fait sedimentaires, derivees de roches decom- 
pos&es par alteration superficielle ou forme&es par latöritisation de roches basiques, ne 
paraissent jouer qu’un röle tr&s secondaire; quand celles-ci obtiennent quelgue impor- 
tance, il s’agit le plus souvent de remaniements de materiaux provenant d’une source 
profonde, comme dans le cas des capuchons de minerai oxyde au-dessus de la nappe 
phreatique et de celui des agglomerations de manganese concretionnaire dans des val- 


lees ou sur des pentes & proximit& de gites hydrothermaux (le minerai „granzon” de 
Cuba, par exemple). 


Les gites de manganese du Maroc s’inserent donc, comme il a &t& indique ci-des- 
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sus, dans le groupe la, qui comprend quelques provinces importantes. On aura dejä 
conclu des descriptions sommaires d’un nombre d’autres exemples que dans la majorite 
des cas les depöts se sont developpes comme masses concordantes dans des series mi- 
sedimentaires, mi-volcaniques d’äge supracretace ou tertiaire, tandis que les occurrences 
des deux Atlas se distinguent, d’apres la conception soutenue dans ces paragraphes, par 
une mise en place dans des series m&sozoiques purement sedimentaires, mais en relation 
intime aves des filons-couche basiques lies ä l’orogenie alpine. 
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MANGANESE ORES IN EASTERN MOROCCO 
by L. U. de Sitter, W. R. Huysse and R. Lagaajj. 
In Eastern Morocco deposits of manganese oxyde ore are known to occur in the 
permo-triassic red-beds along the northern border of the "Hauts Plateaux”. 


The occurrences dealt with in the present paper are exploited in two small mines: 
Tanourat and Narguechoum (see maps). 


The stratigraphy of the region concerned is, roughly outlined, the following: 


Pliocene 
Miocene 
Dogger Bajocian (and probably Bathonian) — blue shales deep water 
y facies 
Aalenian — marls with dark limestone bands transition 
Lias Toarcian — marls with nodular limestone bands facies 


| Domerian — massive dolomites reef facies 
\ red shales 
doleritic basalt continental 


red shales and mudstone 


Permo-Trias 
facies 


en —T——— a 


red arkose and basal breccia 


Pre- 
Mesozoic 


Schists, quartzites, hornfels, granite, syenite and 
adamellite, diorite-porphyry, aplites. 


The age of the pre-mesozoic crystalline rocks is unknown. The granitic rocks are 
not schistose and often thoroughly weathered. It has been pointed out that the por- 


phyries are very similar to those which developed in the Pre-C r \ 
to CHOUBERT) of the Anti-Atlas. ee nn een 


The Bou Kouali inlier consists for the major part of shales, locally containing plant 
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fragments, suggesting a carboniferous (possibly Namurian) age, while the bituminous 
marly limestone known from a single outcrop, would accord with the "calcaire fetide” 
of the Upper Vissen (OWODENKO). This outcrop gave some corals and bivalves, as 
yet undetermined. 

The Permo-Trias is a continental deposit, overlying the basement rocks with a 
basal conglomerate or breccia, followed by arkose and sandstone which were subse- 
quently covered by mudstones and shales. Thus the grain size is constantly decreasing 
upwards, resulting in interesting consequences for the permeability of the red beds as a 
whole. The lower part of the series is deep red in colour, changing gradually into 
brighter shades towards the top. The doleritic basalt flows are always heavily decom- 
posed and occur in varying thickness at the base, in the middle or at the top of the 
red beds. Frequently bands of brown or yellow dolomite up to 5 m thick are found in 
the lower parts of the basalt. Anaplophora lettica QUENSTEDT, a characteristic Keuper 
fossil has recently been discovered by OWODENKO in a similar dolomite in the Djerada 
region. The manganese oxydes have been concentrated in the lower part of the Permo- 
Trias, under the impermeable red shales of the upper beds. 

The following detailed sections may illustrate their occurrence: 

Eee ectyonesouth:of Lanch erfki: 
Top: Red loam and claystone under blue Liassic dolomite. 
100 cm: red pebble bed with a few manganese ore pebbles 
60 cm: red pebble bed, cemented partliy by Mn 
30 cm: red shales with some fine Mn-bands 
20 cm: red sandy shales 
8 cm: hard blue pyrolusite 
12 cm: red sandy shales 
5 cm: hard blue pyrolusite 
20 cm: red sandy shales 
30 cm: red conglomerate, cemented by Mn. 


Bes ubsurkace) section: Tanourat: 

Top: Gray limestone and dolomite, alternating with gray loam; at the base red clay with dolo- 

mitic nodules, Lias 

100 cm: red sandy mudstone 

95 cm: sand, downwards changing into clay 

95 cm: yellow dolomite 

10 cm: red mudstone 

110 cm: red sandy mudstone with some Mn-impregnation 

20 cm: pyrolusite in decomposed basalt 

110 cm: decomposed basalt 

35 cm: rather pure pyrolusite 

> 200 cm: decomposed basalt (tuf?) 


3d (subsurface) section, Tanourat (200 m west of section 2): 


25 cm: red mudstone 
30 cm: red sandy mudstore 
9 cm: shale zone with soft, finely dispersed Mn 
7 cm: Mn oxyde in nodules 
3 cm: red marly limestone 
25 cm: sandy red siltstone with Mn oxyde nodules, 2 cm thick 
10 cm: reddish. dolomite with Mn oxyde patches 
25 cm: pyrolusite 
255 cm: reddish or white dolomite with Mn oxyde on joint planes 
13 cm: red mudstone 
37 cm: sandy red siltstone 
2 cm: marly dolomite 
39 cm: red arkosic sandstone 
16 cm: red arkosic siltstone, some Mn in thin layers, locally up to 20 cm thick 
53 cm: moist clayey sandstone with felspar particles and finely dispersed Mn oxyde 
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65 cm: decomposed basalt with some Mn oxyde 


> 60 cm: basalt 


4h section, near Narguechoum: 


5 m: red shales 
: decomposed basalt 


: reddish brown mudstone 
: dark red arkose with some Mn 
: coarse breccia 


m 
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Narguechoum 
Mine 


The manganese ore consists mainly of pyrolusite — developed either in beauti- 
fully erystallised needles or in black amorphous masses — with veinlets of calcite and 
baryte. Iron oxydes often accompany the manganese and complete replacement by 
haematite occurs along the major faults in subsurface sections. A remarkable relation- 
ship is found in the long outcrop along the western border of the Tancherfi basement 
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inlier. In the northern part the only mineral is haematite in small flakes in the ne 
loamy, and in nodules up to 5 cm in the more sandy parts. These nodules are abun en 
in the little gullies under the outcrop. More to the south there is less and less iron an 
from a certain point the Mn-nodules make their appearance, Very soon these become 
abundant and in the outcrop appears the ore-band of the above mentioned Ist section. 
The haematite has then almost completely disappeared. 

The most widespread form of manganese ore is one finely dispersed in spots of less 
than 1 mm diam., occurring in the triassic section below the red shales, when mineral- 
ized. Starting from this we first find more concentrated ore in nodules, up to 5 cm; 
secondly in bands varying in thickness between less than 1 mm and locally more than 
30 cm; and finally, as a third form, a replacement in a pink dolomite in the red beds. 
The ore is frequently found in interbedded bands of from 1 to 10 mm thickness in the 
mudstone or in the arkose (see photograph). T'hese thin bands often become nodular, 
the nodules apparently having grown on the pre-existing beds, extending as they do on 
both sides of the original thin band, which is still discernible right through the middle 
of the nodules. These nodules vary from 1 to 5 cm in diameter. Mineralisation of 
cracks, obliquely cutting through the bedding has also been observed. 

When the concentration gets more important and the thickness of the seams 


Red mudstone with thin pyrolusite veins (white on photograph) 
nated Bands, parallel to the bedding. In the centre one vein ends in a pyrolusite nodule. Natural size. 


surrounded by black pyrolusite impreg- 


exceeds 15 to 20 cm, the mangenese oxyde becomes exploitable. The replacement 
character of the ore is here proved by the enclosed caverns of various sizes, which are 
partly filled up with large pyrolusite needles and calcite, while the centres are mostly 
unoccupied. 

When, as in Tanourat, the ore replaces the dolomite occurring in the red beds, the 
origin of this substitution is clearly apparent along the fringes of the ore body, where a 
gradual transition of unaltered dolomite via three-dimensional dendritic impregnation 
into pure pyrolusite (56—58 % Mn) can be observed. This zone of partly substituted 
dolomite extends outside the ore body to a distance of about Im. 


57 


One of the replacement lenses at or near the top of the dolomite had a maximum 
thickness of just over 114 m. The ore was very porous there, the holes being filled 
with calcite. The average thickness was 30 cm, the breadth varying between 20 and 
30 m and the length being over 175 m. 


In other instances the manganese occurs as cementing medium in the matrix of the 
breccias and conglomerates at the base of the red beds. In two cases pebbles of man- 
ganese oxyde have been found in a pebble bed at the top of the series (compare Ist 
section of Tancherfi), 


In view of these facts there can be little doubt, that all the exploitable ore, either 
in the breccias and conglomerates, the arkose, the decomposed basalt, or in the dolomite, 
has a substitutional character. However, the pebbles of manganese oxyde mentioned 
above, are proof, that the concentration had been active before the pre-liassic period of 
continental and lagoonal sedimentation came to an end. 


It seems therefore most likely, that perhaps the finely dispersed form and in parti- 
cular the thinner bands of Mn-oxyde are the original forms of deposition. Afterwards, 
groundwater circulating in the more permeable parts of the red beds, was the essential 
agent in abstracting and redepositing the manganese oxyde. This process of concen- 
tration and replacement may have been active any time after the sediments had been 
laid down, starting at any rate before the end of the permo-triassic period. The process 
may have been continuous or been reactivated several times, and is possibly still conti- 
nuing, as is suggested by the increased humidity along the mineralised parts of some 
subsurface sections. It is quite probable that lateritisation in the permo-triassic continent 
helped in dissolving the manganese in oxyde form out of its original silicate molecule, 
as well as the iron, which characterises the whole formation. 

Other modes of origin have been proposed and several hypotheses have been 
advanced: 

1) Post-liassic mineralisation of the permo-triassic beds by ascending magmatic 
solutions. These were unable to penetrate the impermeable shale beds of the upper part 
of the series and consequently became fixed in the more permeable lower zones. 

2) The doleritic basalts were not effusive, but were intruded as sills in post-liassic 
(cretaceous?) times, mineralising the Permo-Trias. 

The latter hypothesis is disproved by the fact that elsewhere in Morocco basaltic 
pebbles have been found in conglomerates at the base of the Lias, and by the enormous 
extension of the basalts over a large part of North Africa. 

The former view is supported by the fact, that veins containing a similar para- 
genesis of pyrolusite-haematite are known to occur in the basement rock. However, 
they may as well be explained by infiltration of descending mineralising solutions into 
calcitic veins pre-existing in the basement. A small exploration on the eastern bank of 
Oued Za revealed the rapid downward decrease of the manganese content in exchange 
for iron. 

A further point against the hypothesis sub 1) is, that the dolomite bands in the 
basalt are entirely free of manganese replacement. Barite-galenite veinlets readily dis- 
place this dolomite, wherever they reach up into it. 

The sedimentary origin is strongly supported by the rolled pebbles of manganese 
oxyde found in the’ upper beds mentioned above; and by the generally admitted sedi- 
mentary origin of manganese oxyde ore in continental deposits. 

As all three cases allow for a certain amount of secondary displacement and con- 
centration of the original manganese content by circulating groundwater, it is obviously 
difficult to decide with certainty on the origin of the ore. 
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EISEN-MANGANERZLAGERSTÄTTEN DER 
SCHWEIZERALPEN 


von PAUL NIGGLI (Zürich) 


Die Armut an Erzlagerstätten in der Schweiz hat es ermöglicht, kleinere Vorkommen 
eingehend wissenschaftlich zu untersuchen, unter besonderer Berücksichtigung der allge- 
meinen Petro- und Minerogenesis. Dies gilt auch für einige Mangan-Eisenerzlagerstätten. 
Die Hauptvorkommen finden sich in den Alpen der. Ostschweiz, besonders im Kanton 
Graubünden und in den nordöstlich angrenzenden Gebieten. Aus der geographischen 
Uebersichtsskizze Figur 1 sind folgende Gruppierungen ersichtlich: 


1 bone 1. Nördlich Sargans-Mels: das Ge- 
gen { biet des Gonzen. 


2. Nordöstlich Arosa: die sehr unbe- 
deutenden Vorkommen von Alp 
Prätsch, Litzirüti und des Fondei- 
tales. 


3. Nördlich Tinzen: die unbedeuten- 
den Vorkommen von Alp Tiefen- 
kastel und Uigls ob Conters, 


4. Im Oberhalbstein: die wichtigen 

Vorkommen von Alp Parsettens 

an Kr im Val d’Err, von Falotta und Alp 
5 digl Plaz. 


5. Die Vorkommen im unteren Avers 
(Ferreratal); östlich: Sut Foina, 
Samada Sura, Fianell, Piz Mazza, 

EIER Val Sterla, Starlera, Schmorras- 

grat, Bergwiesen; westlich: San 

Martin, Mutalla Sura. 


6. Die unbedeutenden Vorkommen 
von Val Bercla westlich Bivio, 
Valetta del Julier, Piz Nair Pit- 
schen, Piz da Trais Fluors nord- 
westlich des Engadins und Piz 
Corvatsch südlich des Engadins. 


Reichenau 


Aros, 


Dazu kommen noch vergleichsweise 
Eisenerze östlich Bergün im Val Tisch 
und Val Plazbi. 


Der komplexen Tektonik entspre- 
chend handelt es sich um Fundorte in 
verschiedenen geologischen Einheiten. 


Figur 1 

l befindet sich im Gebiet der helvetischen Decken und zwar im sogenannten Quintner- 
kalk des Malms. 

2 Die Lagerstätten von Litzirüti und Alp Prätsch bei Arosa gehören zur Aroserschup- 


penzone und sind wie das Moränenvorkommnis im Fondeital mit Radiolariten und 
Ophiolithen vergesellschaftet. 


3 Die Lagerstätten von Uigls und Alp Tiefenkastel sind gleichfalls an jurassische Radio- 
larite und Ophiolithe gebunden mit unterostalpiner Facies der Sedimente und tekto- 
nischer Analogie zur Aroserschuppenzone sowie den Lagerstätten der Oberhalbsteins. 
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4,5 Die gut untersuchten Lagerstätten des Oberhalbsteins in ihrer tektonischen Beziehung 
zu den Vorkommen im Avers gehen am besten aus der schematischen tektonischen 
Skizze. Figur 2 hervor. Von Westen nach Osten folgen sukzessive höhere Decken- 


EHTONISCHE UEBERSICHT DES GEBIETES ZWISCHEN AVERS UND OBERHALBSTEIN 


VENSTEEROSSSBALRIEN VE BENSIVEIZIVEIESE GEHT 
ERRDECHE CARUNGAS D. PLATTAD. FIARGNA D. SURETTA D. 
Bedeckt Bedecht 
2) Sedimente cr a zen: a ER El Sedimente Sedimente 
Kristallın SE Radıolarik Fr Radıiolarıf Hristallin x 2x) Aristallin 
Kristallin IE Gphrohtne Flyschbasıs 
Ener BE Fiysch 
® Erzvorkommen. ı San MNartın-Mutalle Sura 2 Samada 3 S/arlera + flanell s  Suf Forma 
6 Schmorras 7 Amp dig! Plalz , 8 Falofla 9 Parseltens. 
e Dörfer : AF Ausserferrera Ro  Reffna MW  Tinzen 
a Berge : A Piz Al Ar Pır Arblalsch Bez dlern 0 Pız Burschus Gr Piz Grisch 71  Pız Mezz 
MA Pız [Nartegnas 7s ‚Pız la Tschera. F falolfa C Carungas. 
Figur 2 
einheiten des Grenzgebietes penninisch — unterostalpin. Im Westen tritt als Rofna- 


gneis der kristalline Kern der echt penninischen Surettadecke zu Tage; in ihm und in 
den darüberliegenden Sedimenten liegen die Lagerstätten des Avers (5). Darüber 
folgt, hauptsächlich durch den Sedimentmantel vertreten, die sogenannte Margna- 
decke und noch weiter östlich die mächtige Flyschmasse der Plattadecke. Oestlich 
Tinzen-Roffna sind jurassische Radiolarite und Ophiolithe der Plattadecke sichtbar. 
Die Radiolarite spielen auch in der Carungas-Teildecke eine wesentliche Rolle. An der 
Südostecke sind noch Kristallin und Sedimente der Errdecke aufgeschlossen, die zu- 
meist als typisch unterostalpin gelten. 


6 Die unbedeutenden, nur wenig untersuchten Lagerstätten von Val Bercla zeigen wie- 
der Radiolarit-Ophiolithvergesellschaftung. Analoges gilt für die Engadinerlagerstät- 
ten, die teils zur sedimentären Zone von Samaden gehören, teils direkt mit der Marg- 
nadecke in Verbindung stehen. 


Genetisch am einfachsten zu deuten sind die neuerdings von Th. Geiger unter- 
suchten, mit Ophiolithen und Radiolariten im Verband stehenden Manganerzlagerstätten 
der Gruppe 4 des Oberhalbsteins (frühere Arbeiten besonders von F. P. Müller). In- 
folge kriegsbedingten Abbaus konnten eingehend die Lagerstätten von Parsettens, Falotta 
und Alp digl Plaz studiert werden, von denen schon J. Jakob interessante neue Man- 
ganmineralien beschrieben hatte. Aus den Profilen Fig. 3 und Fig. 4 ist ersichtlich, dass 


5 — die Manganerze in roten (seltener grünen bis 
grauen) Radiolariten und kieselig tonigen 
Schiefern (die miteinander wechsellagern) 
als konkordante Schmitzen und Lager auftre- 
ten. Die Radiolarite besitzen gewichtsprozen- 


Parseltens 


E23 am 4a E31 

a2 MM +c E?’3 718 

6 SB 

? UA 

1 Gehängeschuft 5 Ophiolith BMOrSne 4c Manganerz abgebaut 
12 Deponie 6 Lias 2 Aptychenkalk 5 Ophiolith 

2 Aptychenkalk 7 Dolomıt 3 Radiolarit 18 Deponie 

3 Radiolarıt A Oberflöche vor Abbau 4a Maänganerz anstehend A Oberfläche vor Abbau 
#aManganerz anstehend B Rufschharnisch 4b Mn-erz, wahrscheinl Fortsetzung 


4c Manganerz abgebaut 
Figur 3 Figur 4 


Sericitschiefer meist 65—80 % SiO.. Der CaO-Gehalt ist durchwegs sehr niedrig, die 
albitführenden Tonschiefer weisen einen nicht unwesentlichen Alkaliengehalt (Nag0=1 bis 
8,5 %, KsO = 0 bis 5,6 %) auf. Das dunkel-stahlgraue bis eisenschwarze, dichte Man- 
ganerz ist Braunit mit den Gitterkonstanten a = 9,40 Ä, b = 18,76 A. Da Braunit (meist 
Kristalle zwischen 1—150 u Durchmesser, vorwiegend 5—20 „) innig mit Quarz verwach- 
sen ist, gelang es nicht, eine vollständige Reinfraktion zu gewinnen; die reinsten Partien 
wiesen noch ca. 15 % SiO, auf statt der 10%, die einer Formel 3 Mnz03.MnSiO, ent- 
sprechen würde. Das Roherz wies im Mittel 36,6 % Mn auf. Als Oxydationsprodukte 
treten dann und wann psilomelan- bis wadartige Verbindungen auf. Der Mangangehalt in 
den unmittelbaren Nebengesteinen ist nicht sehr gross, unter 0,1 bis etwas über I %, als 
MnO bestimmt. Auf Falotta sind auch im Brauniterz feine Hämatitflitterchen bestimmbar, 
die im übrigen die Rotfärbung der Begleitgesteine bedingen. Manganocaleit und Baryt 
sind den Erzen in kleinen Mengen beigemengt. 


Die Haupterze weisen folgende Strukturtypen auf: «. Granoblastischer Braunit (20- 
15 „ Durchmesser) mit Quarznestern in Zwickeln; 8. granoblastisches bis kryptodiablas- 
tisches Braunit-Quarzaggregat bis feinstes Dispersionsgefüge (Braunit 1—20 u Durch- 
messer). Seltener sind als Porphyroklasten ausgebildete Braunitaggregate wieder mit 
Quarz verkittet. Ueberreste von aus Quarz gebildeten, fast unversehrten Radiolarien- 
skeletten sind in Brauniterz verbreitet (Fig. 5). Die Art der Braunitfüllung macht es 
wahrscheinlich, dass absinkende Radiolarienskelette in gelartigem Erzschlamm eingebet- 
tet wurden. Für diese mit der Sedimentation syngenetische Bildung sprechen auch die 
Wechsellagerungen dünner Erzschichten mit dem Nebengestein. 

Mit den heute als Grünschiefer (Ophiolithe) vorliegenden basischen Ergüssen bis 
Lagergängen kommt das Erz, soweit bis jetzt festgestellt werden konnte, nirgends in 
direkten Kontakt. Nach M. Vuagnat treten die Ophiolithe zum Teil als sehr schön 
ausgebildete Pillowlaven von spilitischem Chemismus (Fig. 6) auf. Lokale MnO-Gehalte 
bis zu 2,34 % konnten in einzelnen, Variolen führenden Grüngesteinen festgestellt wer- 
den. Die innerhalb einer Schichtserie vorhandene Vergesellschaftung von Aptychenkalk, 
Radiolariten, Manganerzen und Ophiolithen macht es sehr wahrscheinlich, dass sowohl 
der zur Radiolarienbildung notwendige Kieselsäuregehalt, wie der Mn-Gehalt von diesen 
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basischen Magmen stammt und 
direkt ins Meer gelangte. Alle 
Beobachtungen sprechen dafür, 
dass es sich um keine Tiefsee- 
sedimente handelt, sondern um 
Ablagerungen relativ seichter 
Meeresteile, deren Chemismus 
durch vulkanische Exhalationen 
bedingt wurde. Bemerkenswert 
ist, dass sowohl Parsettens wie 


Weiss= Quarz , schwarz - Braunit, mit weissen Punkten 
= Quarz-Braunit-Dispersion 


sau Falotta eisenarme Erzlagerstät- 

Variolen Pillov  Chloritreichbe Hömatifreiche =” N 1 L sind eR 
[ ehtgrün) ([hehtgron)  Orünschiefer Schiefer TR I 
Manganhydroxyde teilweise mit 


—_ 


Kieselsäuregeln ausgeschieden 
und mit Radiolarienresten abge- 
lagert worden. Die Diagenese und 
Umwandlung zu Braunit, Radio- 
larienhornstein und Sericitschiefer 
» erfolgte grösstenteils bereits bei 
: einsetzender Faltung. Es lag so- 
mit ursprünglich eine vulkanisch- 
sedimentogene Lagerstätte vor. 
Die Epimetamorphose der bereits 
verfestigten Schichtserie ist be- 
sonders schön an der intensiven 
Zertrümmerung und Zerklüftung 
erkennbar. In diesen Klüften ha- 
ben sich eine Reihe interessanter 
Fiaur 6 neuer Mn-Mineralien ausgeschie- 

rc den. Die Figuren 7a, 7b bis 7c 
veranschaulichen einige Beispiele dieser Kluftausfüllungen. 


Als Kluftmineralien treten neben Quarz, Rhodochrosit und Manganocaleit noch auf: 
Parsettensit, eine Art Mn-Stilpnomelan von der Zusammensetzung 


Fillow Lava Sfrvkfur. (Oberes Vel dig! Plaz) 


SigO30 
(O,OH)s 


mit 33 bis 40 % Manganoxyden, meist weniger als 5 % AlaOs, 1 bis wenig über 3 % 
MgO und einem SiO,-Gehalt von 42 bis 44 %. 


(Mn, Al, Mg, Fe, Ca, Na, K) 1 bis 4 H,O 


7, 6—8, 6 


Sursassit +» Quarz 


Manganokalzıt 
Parseltensif 


era! Bhodanıl 


10 cm , 
Sursassit ın Quarz Quarz + Piemonfit 


a ) c 
Figur 7 
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Sursassit, eine Art Mn-Epidot mit SiOz 34—35 %, AlaO; um 22,5 %, MnO um 29 %, 
FeO, MgO, CaO von je 1,3 bis wenig über 3%, etwas Alkalien und einem H>:0+- 
Gehalt von ca. 5,8 %. 

Piemontit, ein Ca-Mn-Epidot. | 

Tinzenit, ein blätteriges, wasserhaltiges Mn-Ca-Al-Silikat, etwas Fe- und Alkalienhaltig. 

Rhodonit, das augitartige Mn-Silikat mit nicht unwesentlichem Ca-Gehalt. 

Zudem findet man vereinzelt Baryt, Albit, Hämatit als Kluftmineralien. 


Alle übrigen Mn-Erzlagerstätten Graubündens, die an Radiolarite und Ophiolithe ge- 
bunden sind, lassen sich genetisch mit diesen eingehender untersuchten grösseren Vor- 
kommen in einen einfachen Zusammenhang bringen. 

Wenn die vor und während der alpinen Faltung eingedrungenen basischen Magmen 
der Ophiolithe Mn- und Fe-Mn-Lösungen abzuspalten vermochten, lässt sich vermuten, 
dass andernorts im Grenzgebiet Penninikum-Ostalpen mehr gangartig oder lagerförmig 
Mangan-Eisenerze gefunden werden müssen. Das könnte für die Vorkommen des unteren 
Tales im Avers (Ferreratal) zutreffen. In einer unveröffentlichten Diplomarbeit hat (0. 
Wilhelm und A.Glauser folgend) J, Altmann die in der Trias oder auf 
Ueberschiebungsflächen zwischen Triasserien liegenden Lagerstätten von Fianell und 
Starlera auf der rechten Talseite des Averserrheins einer erneuten ersten Untersuchung 
unterworfen. Auch diese Lagerstätten liegen heute in alpinmetamorpher Form vor. 

Bei Fianell steckt die Erzlinse in einer zwischen zwei Gneislappen eingefalteten 
Trias, die vorwiegend zu dolomitischem Marmor umgewandelt wurde. Der Erzkörper von 
Starlera liegt auf einer Ueberschiebungsfläche innerhalb der Triashülle, mit dolomiti- 
schem Marmor, Ton- bis Kalkschiefer und Mylonit. Haupterze auf Fianell sind: Hämatit, 
Braunit (mit etwas Jakobsit) (Psilomelan in der Oxydationszone), seltener Magnetit; 
ferner Karbonate der Reihe Calcit-Rhodochrosit-Dolomit, die noch näher untersucht wer- 
den müssen. Bei Starlera tritt der Magnetit ganz zurück, indessen sind dort Spinelle ge- 
funden worden. Sericit (oder Paragonit) bis Muskowit und Mangan-haltige Glimmer 
sind Begleiter. Quarz ist beiderorts verbreitete Gangart der Fe-reichen Partien. Etwas 
Baryt tritt in Manganerzen immer auf. Pyrit, Apatit, Albit und andere Feldspäte konn- 
ten neben Chlorit, Talk, Hornblendeasbest, Epidot, Aegirin, Rhodonit, Granat, Turmalin 
festgestellt werden. 


In Fianell West (Fig. 8) ist das Haupterz ein knorrig-massiges, Quarz führendes 
Hämatiterz mit Fe zwischen 34—40 %, Mn 1—4 %. Es geht nach oben in ein lagiges 
Quarz-Hämatiterz über, in welchem Fe,O, mehr blättrige Entwicklung zeigt; schliess- 
lich wird es zum gutgebankten bis gebänderten Hämatit-Quarzit mit nur etwa 25 bis 
30 % Fe und 1—2,7% Mn. Nach unten folgt auf das Hämatiterz eine Fe-Mn-reiche 
Zone, die stark mechanisch beansprucht ist und zum Teil brecciösen bis zerklüfteten 
Charakter aufweist. In einer Mächtigkeit von ca. 1,5 m finden sich stellenweise und in 
unregelmässiger Verteilung Braunitnester, daneben ein feinen Hämatit führendes Quarz- 
Karbonatgefüge mit Quarzadern und Manganocalcitadern, die Granat enthalten. Einzelne 
Karbonate sind schon als Rhodochrosit zu bezeichnen. Von ähnlicher Mächtigkeit ist, 
östlich anschliessend, ein rotbraunes Erz mit eckigen braunen Komponenten, das augit- 
artige Mineralien und karbonatige Massen führt. Noch fehlt eine genaue mineralogische 
Untersuchung, doch ergibt sich, dass die eine Fe-Mn-reiche Randzone des Hämetiterzes 
bis über 30 % Mn neben 8-10 % Fe führen kann. 


Stellenweise folgte nach unten ein liegender Hämatitquarzit von ähnlicher jaspilit- 
artiger Beschaffenheit wie der hangende. Und sowohl im Liegenden wie im Hangen- 
den umhüllen dolomitführende Marmore die Erzlinsen. Die Marmore zeigen Vererzungs- 
spuren, die Kontaktflächen starke Durchbewegung, sodass es noch abzuklären bleibt, 
ob eine primäre Imprägnation oder eine Durchmischung im Verlauf der Metamorphose 
stattgefunden hat. 


Die Starlera-Lagerstätte hat von oben nach unten folgenden Aufbau (siehe Fig. 9): 


a. Bündnerschiefer, Marmor, eine Glimmerschiefer- und Mylonitlage überdecken das 
Erz. Die Glimmerschiefer führen Rutil und Zirkon, die gekneteten Gesteine Quarz 
Sericit, Albit. Fuchsit tritt neben Spinell und Calcit dann und wann auf. 
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5 h 1 Haupterz 
Hamatitquarzit 
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Fe-Mn-Silikate u. Oxyde 


- Marmor 


Ansichfsskizze der LagerStätte von Fianell W 
e Figur 8 


b. Graublaues Haupterz mit Braunit, Rho- 
donit, Hämatit und mit Quarz als Neben- 
gemengteil mit einem ca. 30 cm mächti- 
gem Manganocalcit-Asbestgang. Auch 
diese Erzmasse muss noch näher unter- 
sucht werden. 


Profil durch die Lagerstälfte Siarlera (parallel Zum Stollen) 


I 


Bündner- 
schiefer 


5 


dolomifıscher Marmor 


d. 


c. Das Haupterz geht nach unten in einen 


rötlich schwarzen Hämatitquarzit über, 
der von Sericitlagen durchsetzt ist. 

Darunter liegen Marmor (mit etwas Al- 
bit, Sericit, Apatit), marmorisierter Mylo- 
nit, massiger heller und dunkler Marmor 


5 
Schiefer und bankiger Quarzit auf hellgrauem 
= Gneis. z 


In Starlera treten die Mn-Erze im Dach 
der Hämatitlinse auf, in Fianell an der Basis, 
doch besitzt Fianell tektonisch verkehrte La- 
gerung. Die nur in Linsenformen auftreten- 
den, an wenigen Stellen zu Tage tretenden 
Lagerstätten waren auch deshalb von beson- 


II Hauprerz 
I EN — HämatitquarzIrt 
AN armor 2.7 mylonıtisıert 
ER a Re Do/omıtmarmor massıg 
> 


EIITIIIZDN 
NRQIIID 


ER SI Marmor (dunke/) 
NT Marmor (weıss) 
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an = Brauniterze magnetometrische Aufschluss- 
5% arbeiten hinsichtich der Manganerze ermög- 
ea: lichte, Sie wurden von E. Niggli und ]. 

Figur 9 Altmann durchgeführt. 


Beide Lagerstätten und benachbarte Vorkommen können nicht älter als Trias sein 
und haben unzweifelhaft eine Metamorphose erlitten. Im Uebergang von Erz und Dolo- 
mit findet sich nicht selten Aegirin. Rhodonit tritt, wie Granat, vorzugsweise ader- bis 
gangartig auf, Wollastonit scheint nicht zu fehlen, Turmalin ist nur in Sericitschiefer- 
lagen gefunden worden, seltener Beryll ist wieder auf gangartige Adern beschränkt. Ob 
es sich, wie der Hämatitquarzit vermuten lässt, um ursprünglich sedimentäre Bildungen 
handelt oder um jüngere Imprägnationen verbunden mit Metasomatose und teilweiser 
Skarnbildung, muss noch näher untersucht werden. Auf alle Fälle hat die Metamorphose 
unter etwas höherer Temperatur staitgefunden als diejenige der sicher jurassischen Ober- 
halbsteiner Lagerstätten. 
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Zur weiteren Abklärung sind auch die Eisenerzlagerstätten im Kristallin des Val 
Ferrera mitzuberücksichtigen, über die neuerdings H. B. Vos, sich stützend auf O. 
Wilhelm und eigene Beobachtung, einige neue Angaben beisteuern konnte. (Figg. 
i0 bis 12). Dieses Kristallin besteht aus einem metamorphen porphyrartigen Granit bis 
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Granitporphyr, dem sogenannten Rofna- 
gneis. In ihm liegen flözartige Sideritmassen. 
Bei Sut Foina beträgt die grösste Mächtig- 
keit des Flözes ca. 8 m. Siderit ist mit Quarz 
vermengt, der anliegende Gneis ist teilweise 
stark von Siderit imprägniert. Pyrit tritt in 
relativ geringen Mengen im ganzen Erzkör- 
per auf, Hämatit vereinzelt im Siderit oder 
in Quarzadern. Aegirin und Albit sind auch 
hier vorhanden. 
Bei Samada liegt das Erz auf einer Ueber- 
Figur 12 schiebungsfläche zwischen Rofnagneis und 
Marmor (verkehrte Lagerung). Auch hier wird der Gneis von Sideritflasern imprägniert. 
Die Sideritmasse mit etwas Quarz zeigt an der Grenze gegen den Marmor eine Art 
Skarnbildung mit Hämatit, Magnetit, Quarz und grünem, aegirinartigem Pyroxen; die 
Masse ist jedoch tektonisch noch stark beansprucht. Bei San Martin-Mutalla ist gegen 
den Gneis selbst ein skarnartiges Salband mit Quarz, Glimmer, Aegirin, Albit, Hämatit 
erkennbar. Stellenweise treten starke Hämatit-Quarzbänder auf. 


Von Gesamtkarbonatmassen dieser Lagerstätten hat J. Jakob folgende zwei Ana- 
Iysen ausgeführt: 


NW 


Roefnaporphyr | 
Siderit 
Salband 


Unlösliches FeO MhO MgO CaO | (0/6)) Summe 

l 
Karbonat von Sut Foina 5,60 45,45 4.50 6,00 1,13 37,20 99,88 
Karbonat von San Martin 20,30 35,47 3,23 3,20 6,44 31,31 99,95 


Die Lagerstätten gehören somit geochemisch gleichfalls zur Fe-Mn-Erzgruppe. 
Zweifellos handelt es sich um epigenetische Bildungen, um lagerhafte bis linsige Kar- 
bonatgänge. Die Lösungen drangen wohl schon zu Beginn der Faltung auf bevorzugten 
Bahnen in die Gesteinsmasse ein. Ob dies zur Triaszeit oder in jüngeren Zeiten der Fall 
war, lässt sich noch nicht entscheiden. Ein genetischer Zusammenhang mit den Fe-Mn- 
Erzlagern in der Trias der gleichen geologischen Einheit ist jedoch wahrscheinlich. Da 
die basischen, zu den Ophiolithen Veranlassung gebenden Magmen über ein relativ gros- 
ses Zeitintervall (? Trias bis Kreide) im Geosynklinalgebiet der alpinen Faltung mobili- 
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siert waren, kann auf alle Fälle an eine Zusammengehörigkeit i | 
1, gehörigkeit im Grossen mit den Man- 
ganlagerstätten im Oberhalbstein gedacht werden. Letztere wären indessen wohl jünger 
En er Ban Bildung erdoberflächennäher (z.T. marin-sedimentär); aber es würde sich 
spaltungen aus analogen basischen Magmen handel je ü it i 
Orogen einzig aktiv waren. 5 RR pe Re 


Die Ausdehnung derartiger Mineralisationen scheint in Graubünden eine recht grosse 
zu sein. So findet man im Val Tisch und Val Plazbi, in der Nähe von Bergün, in der 
ostalpinen Silvrettadecke Hämatit- und Fe-haltige Karbonaterzlagerstätten, die u.a. von 
H.Eugs ter und (unveröffentlicht) von T. Oenay näher untersucht wurden. Sie 
treten als Hämatiterz in den dolomitisch-kalkigen Sedimenten der Trias und im Kristallin 
der Silvrettadecke, in Quarzporphyren und im Buntsandstein vorwiegend als Karbonate 
auf. Hier scheint allerdings der Mn-Gehalt ganz zurückzutreten. Hauptoxydisches Erz ist 
der Hämatit. Zwei Analysen der Karbonatmasse von Gängen und Adern durch J. Jakob 
‚ergaben folgende Resultate (alles Fe als FeO): 


| Unlösliches FeO | MnO MgO | CaO CO, Summe 
1,66 | 10,06 
0,97 


Karbonatgang (zwischen Mur- 
tel da Fıer und Val Plazbi) 


Karbonatgang (Murtel da Fier) 


13,68 99,86 


1,45 


26,74 41,00 


NW Tschuggen Gonzen 


7400m Meer 


N 


Oneis 


Marmor ID 800m Meer 
> 
Siderit 1:5000n 
Höma!i! Tara] 
4 Zementstein 5 Unterer Quintnerkalk 
N a 2 Oberer Quintnerkalk 6 Schiltkalk 
SS N S I Motalla 3 Plattenkalk 7 Schiltschiefer 
EN TAN EEE 4% Erzhorizont mit Stollen 8 Dogger 
Figur 13 Figur 14 


Schliesslich ist er sehr wahrscheinlich geworden, dass die in helvetischen Decken 
befindliche wichtigste Eisen-Manganerzlagerstätte der Schweiz, am Gonzen, nordwestlich 
Chur, genetisch mit den genannten Lagerstätten vereinigt werden darf. Damit wären an 
basische Magmen gebundene Fe- und Fe-Mn-Erzlagerstätten vom ostalpinen bis zum hel- 
vetischen Bereich nachgewiesen. Die Lagerstätte des Gonzen ist vor kurzem von W. 
Epprecht untersucht worden, dessen Ausführungen wir folgendes entnehmen: 

Das Erzflöz des Gonzen liegt völlig isoliert und konkordant eingelagert im Quintner- 
kalk des Malm, in einer nach NW überliegenden Falte mit gebrochenem Mittelschenkel 
(Fig. 14). Die Tektonik dieses Gebietes helvetischer Decken hat die Aufschlussarbeiten 
sehr erschwert. Die Erzhorizont ist eine 6—8 m mächtige Schicht, die seitlich in Kalkstein 
übergeht und immer unter sogenanntem Plattenkalk liegt, der oberen und unteren 
massigen Quintnerkalk trennt. Die Erzschicht besteht oft aus drei übereinanderliegenden 
Teilschichten, die durch Tonschieferhäute (mit eisenreichen Chloriten und Karbonaten) 
voneinander getrennt sind. Das untere Gonzenlager liegt auf hellgrauem unterem Quint- 
nerkalk, der oft knollig und sehr fossilreich ist. Reine Hämatit-Quarzschichten gehen 
seitlich in kalkreiche Erze: (Magererze und Melierterze) über und diese selbst in unteren 
Quintnerkalk. 

Das unmittelbar darüberliegende mittlere Gonzenerzlager ist vom unteren nur durch 
eine dünne Tonschieferhaut getrennt. Im Lagerzentrum besteht es aus geschichtetem 
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Figur 15 


Roteisenerz, das sowohl nach SE wie nach NW relativ 
sprunghaft durch Manganerze ersetzt wird. Im reinen 
Hämatiterz treten unvermittelt Schlieren von Eisenman- 
gankarbonaten auf und auf diese folgen oxydische 
Manganerze mit vorwiegend Hausmannit. Die Mangan- 
erze gehen seitlich in Roteisenstein, mageres Eisenerz 
oder direkt in Quintnerkalk über, wobei stets exydische 
Manganerze zunächst durch karbonatische ersetzt wer- 
den, die nach aussen Fe-reicher werden. Ueber der 
mittleren Schicht kann noch ein oberer Roteisenerz- 
horizont liegen, der aber rasch verkalkt. Fig. 15 gibt 
schematisch (abgewickelt und Faltung ausgeglättet) ein 
Schema des Aufbaues. 


Die Haupterze des Gonzen sind: 


Fe: vorwiegend mikrokristalliner Hämatit, vorwiegend 
mikrokristalliner Magnetit, wobei Magnetit den 
Hämatit häufig verdrängt, aber auch relativ primär 
sein kann. Spärlich auf Klüften ist Siderit, Ferro- 
calcit ist im Melierterz vorhanden. Stilpnomelan 
bildet dann und wann kleine Blättchen. In den 
Klüften ist Ripidolith nachgewiesen worden. 


Mn: Körniger Hausmannit (übergehend in Psilome- 
lan), sowie derbe Massen von Manganosit, beson- 
ders in Karbonaten eingebettet. In Klüften der 
Manganerze tritt auch Pyrochroit und früher als 
Wiserit beschriebener vermutlicher Sussexit auf. 
Rhodochrosit, ankeritscher Rhodochrosit, Mangan- 
Ankerit begleiten die Manganexyde. 


Mit Hämatit des Haupterzes findet sich fast stets 
Quarz verwachsen, während die Mager- und Melierterze 
reichlich Caicit führen. Pyrit und Kupferkies sind die 
wichtigsten, jedoch nur lokal häufigeren Sulfide. Baryt 
ist in den Manganerzen und deren Klüften spärlich vor- 
handen. 


Die Eisenerze zeigen oft deutliche Schichtung mit 
Setzungsstrukturen und sackförmigen Auswüchsen. 
Quarz scheint oft aus Gelen entstanden zu sein, deren 
Schrumpfungshohlräume von Calcit erfüllt wurden 
(Bios TON 


Eintöniger ist die Struktur der Manganerze. Neben 
massigem Hausmanniterz wurden massiges Mangankar- 
bonaterz und Eisen-Manganerzaggregate unterschieden. 
Quarz fehlt fast völlig als Begleiter. 


Im Roteisenerz, Mangan- und Melierterz konnten 
Bruchstücke von Ammoniten gefunden werden, deren 
Schalen immer aus Calcit bestehen. Kammern dieser 
Ammonite, die gegen aussen offen waren, sind mit Erz 
erfüllt. Reichlich treten Radiolarien und Foraminiferen 
auf, deren grössere Poren gleichfalls von Erz erfüllt 
wurden, während auch hier die Schalen ihren ursprüng- 
lichen Charakter bewahrt haben. Metasomatische Ver- 
drängungen sind somit nicht wahrnehmbar und alle 
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Beobachtungen sprechen dafür, dass die Gonzen- 
erze auf sedimentärem Wege syngenetisch mit dem 
Malmkalk in einem Meer abgelagert wurden. Die 
Fe-Mn-Erzlösungen müssen von unten her als 
hydrothermale Lösungen ins Meer gedrungen sein, 
und es spricht nichts dagegen, dass auch in diesem 
südhelvetischen Gebiet die Erzlösungen den Mag- 
men der Ophiolithbildung entstammen, vielleicht 
einer listrischen Fläche folgend, die verständlich 
macht, warum eine relativ grosse Entfernung vom 
Zentrum der Ophiolithintrusionen besteht (tele- 
magmatische, exhalativ-sedimentäre). Die Erze 
sind von Adern durchsetzt, die weitere Stoffzufuhr 
kurz nach der Hämatitbildung wahrscheinlich 
machen. Sie führen neben Hämatit, Pyrit, Karbo- 
en Baryt, Quarz Fluorit, Pyrolusit, Sussexit, Chloriten etwas Kupferkies und Zink- 
ende. 


O7 mm 
Figur 16 
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Bei der alpinen Faltung wurde der Erzhorizont stark verfaltet und durch Brüche 
zerstückelt. Innerhalb Zerr- und Scherklüften konnten Mineralen wie: Quarz, Siderit, Cal- 
eit, Pyrit, Stilpnomelan, Ripidolith in den Eisenerzen und Rhodochrosit, Calcit, Baryt, 
Quarz in den Manganerzen auskristallisieren. Die Metamorphose als Ganzes ist viel ge- 
ringer als in den Manganerzen von Oberhalbstein oder des unteren Avers, entsprechend 
der tektonisch höheren Lage des Lagerstättentypus. Die hochwertigen Roteisenerze ent- 
halten 46—62 % Fe (mittlerer Gehalt etwa bei 53 % Fe), bei Mager- und Melierterzen 
sinkt der Gehalt bis unter 30 %. Der Mangangehalt der Roteisenerze ist relativ gering, 
unter 0,5 bis selten 1,5 %, bei den Magererzen ist er etwas höher. Die Manganerze des 
Gonzen enthalten bei abnehmendem Fe-Gehalt (von Fe etwa 34 % bis 8 % oder fast 0 % 
Fe) zunehmenden Mn-Gehalt von 11 % bis 65 %. Der Phosphorgehalt ist in allen Erzen 


gering. 

Die von Mitarbeitern des mineralogisch-petrographischen Institutes der E.T.H. in 
Zürich ausgeführten neueren Untersuchungen haben somit bis jetzt zu folgenden Ergeb- 
nissen geführt: 


1. Im Malm treten Eisen- und Manganerzlagerstätten vom Typus der an basische 
Magmen gebundenen vulkanisch-marinsedimentären Entstehung auf. Sie sind unmittelbar 
mit Kalksteinbildung oder aber mit Radiolaritbildung verknüpft. Hausmannit bzw. Brau- 
nit sind die wichtigsten Manganerze. Es ergeben sich Analogien mit den Eisenerzen des 
Lahn — Dill — Bezirkes und mit manchen stärker metamorphosierten Eisen- und Man- 
ganerzlagerstätten älterer Grundgebirge. Ein ähnlicher Radiolarittypus der Manganerze 
ist u.a. auch von Ligurien u. Bosnien bekannt, sowie von der Franciscan Serie Nordameri- 
kas und der Danauformation des Sunda-Archipels. Ferner findet man in älteren Gebir- 
gen mit Radiolarithornstein oder Kieselschiefern vergesellschaftete Manganerze (Harz, 
Kellerwald, Ural, Spanien, Südschottland u.s.w.). Gonzen und .Oberhalbstein stellen 
jedoch besonders schöne Beispiele dieser Erzprovinzen dar. 


2. Andere mehr gang- bis flözartige Lagerstätten leiten zu den intratellurischen 
Eisen-Manganerzformationen über und finden wenigstens zum Teil ihre Analogie in Spat- 
eisengängen, Roteisengängen, Manganerzgängen bis -lagern und deren metasomatischen 
Bildungen. Sie müssen jedoch alle noch eingehender untersucht werden (Avers, Ber- 
gün u.s.w.). 


3. Manche Manganerzlagerstätten der Welt gehören zum metamorphen Typus der 
Lagerstätten und sind durch viele relativ seltene Mineralien (Langbän, Schweden; Frank- 
lin, N.]., Indien) bekannt geworden. Die schweizerischen Lagerstätten haben während 
der alpinen Faltung gleichfalls eine Metamorphose erlitten, die jedoch nur den Charak- 
ter schwacher Epi- bis stärkerer Mesometamorphose annimmt. Dementsprechend fand.man 
auf ihnen eine Reihe neuer interessanter wasserhaltiger Mangansilikate. 
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MANGAANERTSEN OP JAVA 
DOOR 
P.G.H. A. FERMIN 


I. In Koelon-Progo ten SW van Jogjakarta, 


Economische betekenis. 


De belangrijkste mangaan-ertsvoorkomens op Java waren —- voor zover vroeger 
bekend — de bruinsteen-voorkomens in Koelon-Progo, die reeds door R. D. M. VERBEEK 
ee werden in het bekende boek van VERBEEK en FENNEMA „Java en Madoera”, 
p. ; 

Sedert 1890 werd op zeer beperkte schaal (metallurgisch) mangaanerts met 48— 
52 % Mn gewonnen uit de duidelijke dagzoom op de westelijke helling van de berg Kliri- 
pan. Van deze exploitatie, die eerst onder leiding van Dr. DE Hooc en later onder de 
heren VAN DALFSEN en Ir. VOLTEN m.i. geschiedde, zijn geen volledige cijfers meer te 
onzer beschikking. 

In 1918 publiceerde de Dienst van de Mijnbouw nadere gegevens (Verslagen en 
Mededelingen No. 5) en in hetzelfde jaar verkochten de erven Van DALFSEN de mijn- 
concessie aan de N.V. Algemeene Industrieele Mijnbouw- en Exploitatie Mij. (A.I.M.E.) 
die onmiddellijik de mijningenieur ©. G. HELDRING belastte met een geologisch onder- 
zoek en met een studiereis, teneinde een plan op te stellen voor de meest economische 
winning en verwerkings-methode. De uitvoerige rapporten van HELDRING stimuleerden 
de verdere opsporing, winning, concentratie en sintering van metallurgische mangaan- 
ertsen uit de miin Krengseng in de berg Kliripan. 

Het was echter de Aime-Directeur, wijlen de heer W. L. KRAMERS, die ontdekte 
dat voor de rijkere chemische mangaan-ertsconcentraten met 85 ä 92 % MnO;3 uit de 
3,1 km noordelijker gelegen mijn Kembang (met bijna onvindbare dagzoom) en uit de 
tussen Krengseng en Kembang in liggende mijn Andjir, een veel betere marktwaarde te 
verkrijgen was. Deze ontdekking was de redding van de N.V. AIM.E,, aangezien de 
exploitatie van het bekende metallurgische erts slechts economisch verantwoord bleek 


tot op geringe diepte onder de oppervlakte en zolang de bemalingskosten niet te hoog 
werden. 
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Het chemische mangaanerts uit de mijnen Kembang en Andjir bleek uitzonderlijk 
 goede chemische en physische eigenschappen te hebben, o.a. voor de bereiding van gal- 
vanische elementen. 

In het boek van C. DRUCKER en A. FINKELSTEIN: „Galvanische Elemente und Ak- 
kumulatoren” (1932), werd dit erts uit de mijn Kembang, als Java-bruinsteen, naast de 
beste bruinsteen uit de Kaukasus en Montana en naast kunstbruinsteen genoemd als een 
van de vier beste soorten bruinsteen, die in aanmerking kwamen voor de bereiding van 
galvanische elementen. In vergelijking met de concurrenten stak de Java-bruinsteen van 
Kembang en Andjir zelfs gunstig af. 

In „Analytical Chemistry” Augustus 1949, vonden wij een belangrijk artikel van 
GLENN A. MARSH en Huch J. McDonaLD over „Rapid Identification of Manganese 
Dioxide Ores”, waarin dieper op depolarisatie-eigenschappen van bruinsteen van ver- 
schillende herkomst wordt ingegaan en waarnaar wij hier kortheidshalve mogen ver- 
wijzen, 


Analysen van bruinsteen (volgens DRUCKER en FINKELSTEIN). 


Tschinsuri Java Philippsburg 

Georgie Jogjakarta Montana 
MOD RA 88,6 92,6 70—72 
DO een 0,8 0,2 e 6-10 
SOSE er a N NS. 4,0 1,8 5—10 
NO 23 al E= 
I OR a Me 0,6 0,7 2—3 
I Fe NE 0,04 0,55 — 
NO N 1,0 0,6 <32,75 
Ba ee 0,7 spoor 
Neu us O7 nen 0,15 0,13 _ 
(ON RE 0,02 0,01 0,007—0,025 
PS een 0,15 0,21 0 
gebondere water. ale 1,85 1.55 oo 9 
Nirsen) Co-oxyden ne... an... — spoor Me 
Pb-, As- of Zn-verbindingen ...... — As +Zn 0,2--0,4 Pb 


Men nam aan, dat gebonden water in de bruinsteen gunstige eigenschappen aan de 
MnOs3-arme Montana-bruinsteen verleende, en gaf daarvoor nog het volgende overzicht: 


Beginspanning van galvanische elementen van verschillende herkomst. 


(Volgens DRUCKER en FINKELSTEIN) 


MnO3 in % H>O+ in % Spanning 
Kaukasische bruinsteen _......... 88 2 1,45—1,50 V 
Java Re Token 92 2 150 V 
Montana KT 72 9 1,65 V 
Kunstbruinsteen. Suerseneneseer varierend varierend 1,70—1,90 V 


Aangezien ons uit de correspondentie met afnemers gebleken was, dat bruinsteen- 
leveringen met practisch dezelfde chemische samenstelling, doch uit verschillende mijn- 
gedeelten, zeer verschillende resultaten gaven in galvanische elementen, hebben wij in 
eigen laboratorium galvanische elementen gemaakt uit bruinsteenmonsters van verschil- 
lende mijngedeelten, en uit bruinsteen van een tiental verschillende landen en land- 
streken. 

Daarbij bleek ons, dat naast een hoog MnO;-gehalte en een laag gehalte aan oxy- 

“ den van zware metalen en CO, ook de physische eigenschappen (activiteit) van groot 
belang zijn voor de resultaten van bruinsteen als depolarisator in electrische zakbatte- 
rijtjes voor toortslantaarns, enz. | 

Deze physische eigenschappen houden wel verband met gebonden kristalwater, maar 
alleen in zoverre als hiermede de microscopische bouw van de bruinsteen-mineraalaggre- 
gaten samenhangt. Zuivere pyrolusiet is in dit verband minder gunstig dan een natuur- 
liik mengsel van pyrolusiet en psilomelaan. Een kunstmatig mengsel van bruinsteen van 
verschillende herkomst is vaak gunstiger dan elk afzonderlijk (aanvangsspanning, rege- 
neratie-vermogen, brandduur en duurzaamheid). 
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In ieder geval maakten de goede physische eigenschappen van de bruinsteen het 
Midden-Javaerts zeer geschikt voor depolarisatiegrondstof in electrische zakbatterijtjes. 
Daarnaast vroegen chemische bedrijven, glasfabrieken, enz. vooral naar deze ertsen i.v.m. 
het hoge MnO;-gehalte en het lage FezOz3-gehalte enz. 

Wij laten thans een overzicht volgen van de mangaanertsproductie tussen de jaren 
1921 t/m 1945 (in tonnen): 


N TEE Ed tr 


Andere 
Kembang Andjir terreinen Krengseng Totaal 
Midden-Java 
1921—1925 21068 — 860 9805 31733 
1926—1930 66483 1997 384 22358 91222 
1931—1935 44894 3518 348 3440 52200 
1936—1940 13189 223 4526 1991 19929 
1941—1945 7076 2000 — 16120 25196 
RES NE Be a EHRT EEE FR een U TI 
152710 7738 6118 53714 220280 


Enkele geologische gegevens van het Koelon-Progogebied. 


Stratigrafisch kunnen wij in dit gebied (met K. MarTın, W. C. B. KooLHOVEN en 
K. KoETEN) onderscheiden: 


1. Eruptiva: vrij uitgestrekte vaste andesiet bij Sermo en andesiet- en bazaltgangen en -pijpen die het 
Nanggoelan-Eoceen doorbreken. Bij Sermo komen in de sterk hydrothermaal veranderde 
andesiet talriike economisch onbelangrijke kwarts-barietgangen voor. 

2. Kwartaire alluvium en vulkanische afspoelproducten: o.a. in de vlakte van Wates en zeer waarschijn- 
liik afkomstig uit de Merapi-lahars. 

3. Kwartaire breccies, tuffen, conglomeraten, zandstenen en kleien uit de Merapi-lahars. 

4. Jongmiocene West-Progolagen, o.a. bij Djoenggrangan, Sentolo, Barongan en op de Koentjiltop, met 
kalkige mergels en gelaagde kalksteen. In deze formatie werden de belangrijkste mangaan- 
ertsafzettingen aangetroffen. 

5. Oudmiocene West-Progolagen: andesitische lavastromen bij Djoenggrangan tot 150 m dikte, tuf- 
achtige mergel en zandsteen. 

Oligo-miocene breccie-afdeling met breccies, tuffen, tufzandstenen, conglomeraten, enz., o.a. ten western 
van de mijnontginningen Krengseng, Andjir en Kembang. 

Oud-Tertiair (?) met kwartszandsteen en kleisteen bij Sermo (BOTHE). 

Boven-Eoceen van Nanggoelan: vulkanisch glas, tuffen, breccies en andesiet-lava’s. 


en a u 


-Tectonisch kunnen wij aannemen een vrij eenvoudige plooiing van het Tertiair tot 
een flauw gewelfde SW-NE verlöpende anticlinaal met in de kern de formaties 6, 7 er 
8, op de NW-flank bij Djoenggrangan een flauw gebogen synclinaal van West-Progo- 
lagen en op de SE-flank de monoclinaal naar het SE hellende West-Prololagen van Sen- 
tolo. Toch zijn er ook discordanties tussen Boven- en Midden-Eoceen, tussen Oud- en 
Jong-Mioceen en tussen dit laatste en het Kwartair, bovendien is er een transgressie tus- 
sen Oligo-Mioceen en Oud-Mioceen aangetroffen, waarop wij hier niet nader zuller 
ingaan. 


Ontginbare oxydische mangaan-ertsafzettingen. 


Dit waren lensvormige lagen, min of meer concordant liggende 0—25 m boven de 
vloer van de mergel (Krengseng) resp. van de kalksteen (Kembang en Andjir), onge- 
veer 10° naar het SE hellend. De helling van deze mangaan-ertsafzettingen zelf vari- 
eerde zö sterk, dat behalve in een korte transporttunnel in de Krengseng-mijn (nabij de 
schacht met electrische ophaalinrichting) nergens met enig voordeel ondergronds lorrie. 
of schudgoot-transport kon toegepast worden. 

De lensvormige lagen hadden in de Krengseng-mijn een oppervlakte van 200 X 
150 m en in de Kembang-mijn van 350 X 200 m. In de Andjir-mijn waren slechts twe« 
kleine lenzen van ca. 50 X 25 m aanwezig, waartussen (in de zer poreuze kalksteen) 
de holten gedeeltelijik gevuld waren met practisch waardeloos verweringsmateriaal, zwart. 
gekleurd door fijne bruinsteen. Bij het kernbooronderzoek waren twee gaten juist mid. 
den in deze lenzen geboord en een derde boring kwam terecht in het zwarte verwerings 
materiaal, 500 m buiten de lenzen, waardoor de ertsreserve-taxatie te optimistisch bleel 
te zijn. Men had nl. met veel spoelwater geboord en de pomp niet stilgezet toen he 
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De dikte van de mangaan-ertsafzettingen van Kembang en Krengseng varieerde van 
0 tot 4 m, met de grootste dikte op de grootste diepte (48 a 60 m onder de oppervlakte), 
en dan plotseling eindigend, meestal zonder duidelijk verschuivingsvlak of flexuur; bij 
Krengseng en Andjir boven en niet ver van belangrijke waterbronnen. 


In de Krengseng-afzetting was vaak de vloer öf het dak dan wel een band midden 
in de mangaanertslaag gevormd door een rose tot bruingekleurde mergel, waarin regel- 
matig vele kleine brokjes bruinsteen waren afgezet en die door de Javanen „monjeng” 
genoemd werd. Deze monjenglaag bevatte te weinig Mn om gebroken en in jigs gewas- 
sen te worden, maar na verscheidene jaren verwering op de tailinghopen bleek de mer- 
gelige verkitting van de bruinsteenbrokjes grotendeels losgelaten te hebben, zodat hieruit 
nog verkoopbare erts te winnen was. In alle andere mangaan-ertsvindplaatsen op Java 
hebben wij nooit „monjeng’ aangetroffen. 


Ook de habitus van de zwart tot zwartbruin gekleurde mangaan-oxydelaag, waarin 
slechts weinig mergel-fracties voorkwamen, verschilde opvallend veel van de bruinsteen 
uit de vindplaatsen in de kalksteen. De bruinsteen van Krengseng werd door de Javanen 
„pakoe’ of spijkererts genoemd i.v.m. de langvezelige schoofachtige tot puntige vorm 
van de stukken waarin dit mangaanerts bij het loshakken uiteenviel. 

Bij nadere beschouwing was ook vaak duidelijk een op koraalkolonien gelijkende 
structuur te zien, terwijl in de lengterichting de vezels een palmachtige structuur ver- 
toonden. Bij het mangaanerts in de kalksteen werden deze structuren (en vooral de eer- 
ste) slechts weinig aangetroffen. 


Ook de brede dagzoom van de Krengseng-afzetting vertoonde verschillen met die 
in de kalksteen. Beneden de dagzoom werden zeer talrijke smalle spitse stukjes erts ge- 
vonden, waar elders weinig afgeronde bruinsteenbrokjes voorkwamen. Bovendien werden 
in de dagzoom hier dunnere en dikkere laagjes seladoniet aangetroffen (in 1940/41 voor 
groene camouflage-verf gebruikt), die elders geheel ontbraken. 

De bruinsteen zelf bestond voornamelijk uit zeer fijn kristalliine psilomelaan met 
stukjes mergel en microscopisch gesteente waarin ook wel chloriet en chalcedoon werden 
aangetroffen. Het met de hand gereinigde erts met egale kleur bevatte b.v.: 


67,56% MnO2 2,26 % MgO 

10,14% MnO 0,28% P2Os 

0,70% FeaOs3 0,87% SOs3 

7,92% SiO2 (maximaal) 1,64% BaO (!) 

2,32% AlsOs 3,12 % hydraatwater (!) 
1,98% CaO 


Door verhitten in zuurstofarme atmosfeer werd het MnO-percentage ten koste van 
het MnO;-percentage verhoogd, waarbij de kleur van zwart tot zwartbruin veranderde in 
bruin tot geelbruin, zonder dat de ertsbrokken uiteenvielen. 


In de Kembang-afzetting kwamen andesitische brokken breccie voor, die door oxy- 
datie sterker verkleurd waren, naar gelang meer rijkere bruinsteen in de buurt voor- 
kwam. Deze verkleuring van de „baras’’ was daardoor een indicatie, die benut werd bij 
verdere ontsluiting van rijkere ertsafzettingen. 

Een belangrijk gedeelte van deze mijn leverde erts op, dat ongereinigd reeds meer 
dan 80 % MnO, bevatte en door eenvoudige handsortatie tot 85 a 92,5 % MnO, was 
te verhogen. Anderzijds was in andere gedeelten van deze mijn pyrolusiet-bruinsteen 
innig vergroeid met hoogglanzende vlakke calcietkristallen; deze werd door de Javanen 
„meling” (— schittererts) genoemd. Dit erts was z6 vergroeid, dat het slechts door flota- 
tie was te concentreren, waarbij de kristallijne calciet in het schuim en de schijnbaar 
amorfe bruinsteen in het water opgenomen werd. 

In de lensvormige laag mangaanerts van Kembang kwamen echter betrekkelijk grote 
eilandjes voor van kalksteen, die geen of nagenoeg geen bruinsteen bevatte. R 

Al was hier niet, zoals nabij de Krengseng- en Andjir-mijnen, een belangrijke 
waterbron beneden de ertsafzetting, toch wees de bemaling van de mijn en de hydro- 


72 

phyle vegatatie aan de oppervlakte (keladi, enz.) op waterrijikdom Re a ir 
dit erts werden — afgezien van de koralen, globigerinen, enz. in de ka steen a Fi 
geen fossielen aangetroffen. Wel werden vaak in de zwarte ee) witte, g ei 
ronde calcietplaatjes gevonden met een centrale holte die aan doorsne en van a x - 
stelen deden denken, maar crinoiden-stelen zelf hebben wij er niet bij aangetroffen. Ne- 
men wij nu als voorbeeld van een volledige analyse die van een monster met een voor 
Kembang matig MnO;3-gehalte: i 


MnOs 86,47% Ps0; 0,54% As | ie %, 
MnO- 0,97 % SOs 0,14% Mo 0,0081 % 
FeO; 1,07% BaO 017% Ti 0,0021 % 
SiOa 3,19% CuO 0,019 % K:O + N20 0018 % 
AlsOs 0,66% Zn 0,085 % Cl; ee 
CaO 1,27% Ni 0,016 % Co2 1,36 .% 
MgO 0,65 % Co 0,0065 % Hydraatwater 1,68% 


Wij zien hier een lager gehalte o.a. aan MnO, BaO en hydraatwater, terwijl micro- 
scopisch onderscheiden werden: veel psilomelaan, weinig pyrolusiet en wad, terwijl in 
het gesteente o.a. kwarts en chalcedoon werden herkend. In sommige mijngedeelten kwa- 
men grote harde stukken psilomelaan voor met druiventrosvormige oppervlakte. Deze 
stukken waren zo taai, dat zij als maalstenen in een „pebble-mill’’ gebruikt werden. 


In de Andjir-afzettingen vonden wij in de veel kleinere lenzen zoveel overeenstem-. 


ming met de Kembäng-afzetting, dat wij hier niet nader op in zullen gaan. Alleen de 
klei-achtige verweringsproducten, zwart gekleurd door voornamelijk fijne psilomelaan en 
wad, die hier en daar duidelijke gelaagdheid vertoonden, deden denken aan het Bradjan- 
mangaanertsvoorkomen nabiji Nanggoelan, waar enige duizenden tonnen fijnkorrelig. 
mangaanerts met de volgende analyse gewonnen werden: 


80,94% MnOz 1,28% CaO 


5,00% MnO 0,37% COsa 
1,13% Fe2Os3 1,38 % hydraatwater 
4,12% SiOa (% BaO niet bepaald) 


Microscopisch vertonen de ertsen van Kembang, Andjir en het veel oostelijker. ge- 
legen Bradjan duidelijke overeenkomsten. |... 
Ook bij Wadas en Barongan in het oosten, Argoretno in het noorden en Nawoen- 
gan en Sendang in het zuid-oosten (Goenoeng Kidoel) werden op grote afstand van 
Krengseng en Kembang nog min of meer belangrijke mangaan-ertsafzettingen gevonden 
en gedeeltelijk ge&xploiteerd, maar deze waren alle van minder belang dan de reeds 
besproken bruinsteenafzettingen. Rolstukjes van mangaanerts aan de oppervlakte werden 
ook op tal van andere plaatsen tussen de reeds genoemde vindplaatsen aangetroffen. 


Terwijl waterbronnen, zeer poreuze kalksteen, en vaak de gelaagdheid van verwe- 
ringsproducten en fijne mangaanoxyden wezen op verplaatsing door water, toonden de 
gesteente-fracties het verband aan met andesitische gesteenten. Meer basische gesteen- 
ten werden slechts weinig gevonden. 


Noord van Krengseng in de Kali Penggoeng, bij Ngesong, Djatiroto, e.a. plaatsen 
werden ook — zeer onbelangrijke — mangaanertslenzen in, en rolstukjes mangaanerts 
op, andesitische breccies en tuffen aangetroffen. 


Genese van de Koelon-Progo-mangaanertsen. 


Het mangaan lijkt ons afkomstig te zijn uit de verweerde poreuze andesitische brec- 
cies, eerder dan uit meer basische gesteenten, die hier weinig gevonden worden. Terwijl 
de kalksteen en de mergel door de mangaan- en ijzerhoudende oplossingen op hun beurt 
opgelost werden, kon hierdoor de waterstof-ionenconcentratie zover verhoogd worden 
dat ijzerdioxide en verderweg ook mangaanoxyde, mogelijk via de hydraten, neersloegen. 
Deze precipitatie, als onderdeel van de metasomatose, zal zeer waarschijnliik bevorderd 
ziin door de medewerking van zuurstof uit de atmosfeer, al of niet onder invloed van 
bacterien. Hierdoor menen wij de begrenzing van de afzettingen in de diepte, dus’ onder 
‚de oppervlakte en grondwaterspiegel, te kunnen verklaren. \ ee 
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Enige verkiezeling en chalcedoon-fracties maken het aannemelijk, dat na de meta- 
somatose nog hydrothermale veranderingen hebben plaatsgevonden. 


II. In Oost-Preanger ten Zuiden van Tasikmalaja. 


Economische betekenis. 


Reeds VERBEEK en FENNEMA vermeldden in „Java en Madoera” (blz. 771) de dag- 
zoom van een economisch onbelangrijk pyrolusietlaagje bij Tjihideung in het district 
Paroeng op de grens van mergels en conglomeraten (M3,) met de bovenliggende mergel- 
kalk (M3). 

In 1858 heeft de mijningenieur ©. F. U. J. HUGUENIN enige onregelmatig verlopende. 
kleine bruinsteensnoertjes nader onderzocht ten Zuiden van Parakanhondje in een bazalt, 
welke ter plaatse door breccies — deze weer door kalkmergels — wordt overdekt en wel 
„nabij" de gesteentegrens. Ook deze ertssnoertjes werden als economisch onbelangrijk 
beschouwd. 

In 1927 begon de N.V. „A.I.M.E.” nabij Tjihideung en meer speciaal op de helling 
van Goenoeng Meroejoeng en bij Pasir Bentang met een nader terreinonderzoek. Na de 
ervaring in Koelon Progo werd hierbij meer speciale aandacht geschonken aan de jong- 
miocene kalksteen en mergels in de nabijheid van oudere andesitische breccies. Inder- 
daad werden in deze kalksteen verscheidene kleinere brüinsteenlenzen aangetroffen, 
maar de economische waarde was vrij gering. In 15 jaar tijds werd slechts 2632 ton 
chemisch mangaanerts van goed gehalte gewonnen. Einde 1940 werd echter ontdekt, 
dat ca. 115 km ten S.S.E. van Tjihideung een mangaanertslens in de kalksteen verder 
naar de diepte toe vervolgd kon worden. In 1941 werd hier het onsluitingswerk met 
twee mijnputten en een verbindingstunnel begonnen, maar men was nog niet ver genoeg 
“ gevorderd om een oordeel over de ertsreserve mogelijk te maken. Met K. KoETEN zijn 
wij van mening, dat: „voortzetting van het onderzoek hier zeker aan te bevelen is’. De 
Japanse bezetters hebben aan dit werk geen aandacht geschonken omdat zij teveel haast 
hadden met de winning van metallurgisch mangaanerts, dat nabiji Karangnoenggal in 
grote hoeveelheden al opengelegd was. 'T'hans is de veiligheid in de buurt van Tjihideung 
nog niet zodanig verbeterd, dat de hervatting van het ontsluitingswerk reeds verant- 
woord is, temeer omdat intüssen de oude betimmeringen wel ingestort zullen zijn. 

In 1930 werden nabij Karangnoenggal enige belangrijke mangaan-ertsafzettingen 
gevonden temidden van vruchtbare thee- en rubbertuinen. Het erts ligt dichter onder de 
oppervlakte, is veel harder en is in physisch opzicht iets minder geschikt voor depola- 
risatie dan de ertsen uit de kalksteeh; maar een groot gedeelte van het Karangnoenggal- 
mangaanerts had een even hoog MnO;-gehalte, en leende zich, na vermenging met de 
Midden-Javabruinsteen, toch ook voor depolarisatie-grondstof en voor chemische indus- 
trieen. i 

Wij laten thans een overzicht volgen van de mangaan-ertsproductie in de jaren 1927 
t/m 1945 (in tonnen): e 


Chemisch Mangaanerts Metallurgisch 
Meroejoeng Karangnoenggal, Totaal 
P. Bentang, Kompeang + Boerahol { 
: - enz. ; Boerahol 

DIDI I30N Ha ent un 192 — — 192 
ICHS CHE 210 4443 — 4653 
II GA Rede ssewarde ne 1440 32443 — 33883 
1941—1945 22.0. 3240222.24 IE Er 790 ° 8431 102608 111829 
| | 2632 45371 102608 150557 


De voorraad, vooral aan metallurgisch erts is hier zeker nog niet uitgeput, al heb- 
ben de Japanse bezetters roofbouw gepleegd. 


Enkele geologische gegevens van het district Karangnoenggal. 
Stratigrafisch kunnen wij (met W..C. B. KooLHoVEN, R. W. van BEMMELEN en 
K..;KOETEN)).van jong naar. oud :onderscheiden; 


Alluvium: weinig langs de kust en langs enkele rivieren. ; N 
Kwartaire vulkanische afzettingen in terrassen op oudere formaties en bestaande uit breccies en tuffen. 
Jongtertiaire vulkanische formaties en breccies en tuffen. 


Jongmiocene Bentang-serie, bestaande uit: 
a. massieve kalksteen, waarin mangaanertslenzen en fosfaatgrotten (geringe hoeveelheden fosfaat); 


b. tuffeuze mergels, zandsteen en conglomeraten. 

5. Oudmiocene Djampang-serie, bestaande uit: 
a. dacitische breccies en tuffen en daaronder 
b. dacitische lava 
c. dacitische puimsteen en tuffen 
d. andesitische tufzandsteen en tuf ) warin mangaan-ertslenzen. 
e. andesitische breccies en lava’s ) \ 

6. Graniet-intrusie: ontsloten op de Pasir Tendjolaoet (Tjidjaloe), waar de andesitische oudmiocene brec- 

‚ cie doorbroken wordt. 


ee 


Tektonisch kunnen wij aannemen dat de jongere miocene afzettingen weinig of niet 
geplooid en dus nagenoeg horizontaal op het Oud-Mioceen liggen. Enkele verschuivings- 
vlakken, geheel in het N. van het district aangetroffen, hebben ook de Bentang-serie 
verplaatst. 

Het Oud-Mioceen echter is in de nabijheid van bovengenoemde graniet-intrusie en 
van de dacitische formaties nabii de mond van de Tjipatoedjah-rivier, geplooid, met 
voornamelijk hellingen naar S. en S.E. 

Tussen de kwartaire en jongtertiaire, tussen de laatste en de jongmiocene en tussen 
‘jong- en oudmiocene afzettingen zijn discordanties, terwijl in het laatste geval ook een 
transgressie moet plaats gehad hebben. 


Ontginbare oxydische mangaan-ertsafzettingen. 


A. Mangaan-ertsafzettingen in de jongmiocene kalksteen. 


De kleine mangaan-ertslenzen kwamen zeer verspreid en op geringe diepte onder de 
oppervlakte voor. Evenals in Midden-Java werden deze lenzen aangetroffen op geringe 
afstanden van de oudmiocene poreuze andesitische breccies in een waterrijke omgeving. 
Deze mangaanertsen waren zeer fijn kristalliine tot korrelige pyrolusiet met belangrijk 
minder psilomelaan dan in de grotere ertslenzen van Midden-Java. Chemisch vertoont dit 
mangaanerts ook de meeste overeenkomst met die uit de afzettingen in de kalksteen van 


Midden-Java. 


Analyse: 
MnOs> 930 % CaO 0,84% 
Fe2O3 0,44% PO; 0,87 % 
SiO3 1.62.05 COsa 0,03 % 


In physische eigenschappen verschillen deze ertsen maar weinig van die in de Kem- 
bang-mijn, 

Voor de genese menen wij kortheidshalve naar die van mangaanertsen in de kalk- 
steen van Midden-Java te mogen verwijzen. 


De reiniging van het erts kan voornamelijk in jigs en op tafels geschieden, omdat 
de vergroeiing met nevengesteente geen fijnere vermaling nodig maakt. Daarom is het 


zo belangrijk om het onderzoek naar een dieper doorlopende ertslens (of ertslenzen) 
voort te zetten. 


B. Mangaan-ertsafzettingen buiten de kalksteen. 


Het betreft hier drie grotere en enkele kleinere ertslenzen, zeer onregelmatig van 
vorm en dikte, waarin bovendien nog steriele eilandjes aangetroffen werden. Deze ertsen 
liggen of lagen op gepropylitiseerde oudmiocene andesiet-breccie op geringe diepte on- 
der een oppervlakte van een lateritisch verweerde bovenlaag, bedekt met humushou- 
dende theetuinen, dit alles omkranst door jongmiocene kalkstenen. 

De mijn Kompeang was 625 X 140 meter groot. De maximum ertsdikte was 4 m 
maar bestond hier en daar uit twee en een enkele maal uit drie ertslenzen (gescheiden 
door wit-, en roodgevlekte kaolienrijke klei) boven elkaar. 


De vloer bestond uit sterk verweerde, gepropylitiseerde en vaak verkiezelde oud- 
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miocene andesiet-breccie, waarvan de pyriet in de nabijheid van het erts volledig geoxy- 
deerd was tot ijzeroxyden (indicatie bij het opsporingswerk). 

Het erts zelf bestond uit mooie grijs-blauw-zwarte fijn tot grof kristalliine pyrolu- 
siet en in mindere mate psilomelaan en wads, haematiet- en limoniet-aankorstingen, be- 
nevens kwartskristallen of kwartssnoertjes en gesteenteresten. Mooie grote brokken erts 
bevatten soms 93 a 94 % MnO,. 

Bovenop dit erts lag meestal een mangaanhoudende ijzeroxydehoed, waarop weer 
een rood en geel gevlekte lateritische klei en een humushoudende bodem, welke aanlei- 
ding gaf tot de aanleg van vruchtbare theetuinen. Planters hebben opgemerkt, dat de 
theestruiken boven mangaan-ertsafzettingen er gunstiger voorstonden dan in dezelfde 
streek buiten de mangaan-ertszone. De Indonesiers merkten hetzelfde op t.a.v. pisang- 
bomen. 

Om de mangaan-ertsafzettingen werden tijdens de Japanse bezetting ook mangaan- 
houdende ijzerertsen met haematiet en limoniet ontgonnen voor export naar Japan. Een 
gedeelte lag in 1946 nog in Tg.-Priok. 

Analyse van Kompeang-erts met een gemiddeld gehalte: 


MnO3 86,34 % CaO 0,14% Pb, Zn en As 0,07 % 
MnO 1,34% MgO 0,06 % Na20 + KO 0,16 % 
Fe2O3 NE P2O5 0,11% Cl 0,003 % 
SiOs3 4,80 % SO3 0,09 % COa2 0,086 % 
AlsOs3 1,16 % BaO 0,12% Hydraatwater 0,77 % 


T.o.v. Kembang-erts uit de kalksteen in Midden-Java, met eenzelfde MnO3-gehalte 
valt voor. Kompeang-erts op een hoger FezO,- en Al„Oz-percentage, en een lager CaO-, 
MgO-, BaO- en P,O,-percentage, bovendien een kleiner percentage kristalwater en ge- 
ringere physische activiteit. Bijna al het mangaanerts-concentraat van Kompeang kon 
echter gemakkelijker als chemisch-bruinsteenerts verkocht worden. Een soort ‚„log-washer" 
was nodig om het ijzeroxydehuidje van een groot gedeelte van het mangaanerts af te 
schuren. De jigs voldeden prima, maar de tafels en lange wasgoten voldeden minder 
goed dan in Midden-Java. KOOLHOVEN toonde in een brok Kompeang-mangaanerts met 
kwarts aan: gemanganiseerde fossielen, o.a. Trillina howchini, een gidsfossiel voor het 
Oud-Midden-Mioceen. Toch is dit o.i. nog geen bewijs van de oudmiocene ouderdom 
van dit erts, immers de manganisatie van dit gidsfossiel kan cok nog na het midden- 
mioceen hebben plaats gehad. 

De mijn Pasir Angin was 300 X 150 m groot; de ertsdikte maximaal 5 m. Het erts 
was hier inniger met kwarts vergroeid. Overigens was de overeenkomst met de Kom- 
peang-ertsafzetting zeer groot. Beide mijnen lagen evenals in Midden-Java in een zeer 
waterrijke omgeving. | 

In Pasir Angin was het verwerkingsrendement — in verband met bovengenoemde 
vergroeiing — lager; het ijzeroxyde-huidje liet echter iets gemakkelijker los dan in 
Kompeang-erts. Vermaling en flotatie kon hier aanmerkelijk hoger rendement en con- 
centratie geven (tot 90% MnO;) maar door de hardheid van het erts waren de ver- 
malingskosten betrekkelijk hoog. 


Analyse van jig-concentraat uit Pasir Ängin-erts: 


MnO 82,60 % SiO2 8,20% 
MnO ? CaO 0,75 % 
FesO3 DS COa 0,01% 


De physische activiteit was gering. 


De mijn Boerahol was 500 X 180 m groot; de ertsdikte maximaal 7 m. Een belang- 
riik gedeelte van deze ertsreserve werd nog niet ontgonnen. Het hoge SiOz-gehalte en 
vooral de innige vergroeüng maken het erts minder geschikt voor concentratie met jigs, 
terwijl de lage marktwaarde van metallurgisch erts de exploitatie met hoge transport- 
kosten minder aantrekkelijk maakt. De flotatie van dit erts was chemisch een succes, 
maar de vermaling en de verpakkingskosten zijn een bezwaar. Bij „heavy-medium-sepa- 
ration’ behoeft niet zo fijn vermalen te worden en kunnen de verwerkings- en verpak- 
kingskosten lager zijn, maar deze moderne methode is bij gebrek aan een proefinstallatie 


nog niet geprobeerd. 


76 

Toch is het zeer waarschijnlijk dat deze vrij grote ertsreserve nog voor exploitatie in 
aanmerking komt, zodra öf de „heavy-medium-separation” succes heeft, öf de markt- 
waarde van metallurgisch of van armer chemisch erts (80 % MnO,) t.o.v. de kostprijs 
verbetert. 


Analyse van ongeconcentreerd gemiddeld Boerahol-erts: 
MnO: 60% Fe 4% SiOs 25% 


Behalve de sterkere verkiezeling vertoont dit erts-voorkomen weer zeer veel over- 
eenkomst met het Kompeang-ertsvoorkomen, maar de ligging t.o.v. een waterreservoir is 
iets ongunstiger. De kleinere ertslenzen gelegen in de nabijheid van de grotere lenzen 
werden grotendeels reeds afgebouwd en die op grotere afstand gedeeltelijk. 

Wij noemen in de andesiet-breccie zone: Tjigoenoeng, Tjiawitali (Bantorkalong) 
en Tjikatomas, en op de grens van andesiet-breccie en kalksteen: Podjok en Tjigoenoeng. 
De ertsreserves waren echter gering. Juist het feit, dat deze mangaan-ertsafzettingen 
geen uitgestrekte lagen vormen maar onregelmatige ertslenzen, laat steeds de mogelijk- 
heid open, dat min of meer belangrijke ertslenzen over het hoofd gezien worden. Theo- 
retisch is het mogelijk, dat er vroeg of-laat een geo-electrische onderzoekingsmethode 
gevonden wordt, welke de zeer zwakke electrische stromen registreert in de electrolyten, 
die ontstaan door de oxydatie van pyriethoudende gesteenten door langzaam oxyderend 
grondwater uit mangaan-dioxydeafzettingen afkomstig. In dat geval zouden nog uitge- 
strekte terreinen op de zuidzijde van Java voor een nader onderzoek in aanmerking 
komen, 


Genese van de mangaanertsen buiten de kalksteen. 


Dit mangaanerts lijkt ons eveneens afkomstig te zijn uit de verweerde poreuze ande- 
sitische oudmiocene breccies onder de gehele oppervlakte, welke door de jongmiocene 
kalksteenformatie omkranst wordt. Deze kalksteenformatie had tijdens de bruinsteenaf- 
zetting zeer waarschijnliijk een grotere uitgebreidheid dan thans, zodat wij metasomatose 
zeker niet mogen uitsluiten bij de verklaring van een secundaire afzetting (concentratie) 
van de oxydische mangaanertsen, met medewerking van zuurstof uit de atmosfeer, al of 
niet met medewerking van bacteriön. Aangezien nabij Karangnoenggal zowel de andesi- 
tische breccie alsook de daarop afgezette kalksteen nagenoeg horizontaal liggen, kan deze 
verplaatsing en secundaire concentratie moeilijk verklaard worden door supergeen water, 
langs de oppervlakte vloeiende, maar eerder door ascendent water in de poreuze breccie, 
die aan de oppervlakte voldoende zuurstof vindt. Of dit ascendent water in eerste in- 
stantie — dus tijdens de secundaire concentratie en oxydische afzetting — vadoos was 
en het erts pas later door hypogeen water hydrothermaal veranderde en verkiezelde, dan 
wel, of het erts direct door hypogene hydrothermale oplossingen werd afgezet, zoals 
VAN BEMMELEN schijnt aan te nemen, is nog een vraag. Wij zelf achten de totale inhoud 
van de gezamenlijke ertslenzen om Karangnoenggal, alsmede de verschijnselen op de 
grens van kalksteen en poreuze andesiet-breccie argumenten voor metasomatose en/of 
oxydische afzetting door ascendent vadoos water, echter zeker gevolgd door sterke 
hydrothermale veranderingen, verkiezeling en verwering. 


III. Slotopmerkingen bij de bodemkundige schets van Java. 


Deze kaart is met enkele vereenvoudigingen en kleine wijzigingen overgenomen naar 
de bodemkundige schetskaart van E. C. J. MOoHR. Van de omgeving van Wates/Jogja- 
karta zowel als van Karangnoenggal/Tjikatomas werden kleine kaartjes — schaal 
1: 750.000 — bijgevoegd, waarop de voornaamste vindplaatsen werden aangegeven. 
Toevoeging van grotere kaarten waarop duidelijker het verband van de mangaan-ertsaf- 
zettingen met de geologische grens tussen oudmiocene andesiet-breccies en jongmiocene 
kalksteen en mergel te zien is, valt buiten het bestek van dit artikel. 

De mangaan-ertsvoorkomens van Bodjong-Lopang in de buurt van Soekaboemi, van 
Goenoeng-Kidoel (Nawoengan, Sendang en Plorong) zuidoost van Jogjakarta, van 
Batoewarna zuid van Wonogiri en van Poeger, zuidwest van Djember, vertonen zeer 
veel overeenkomst met de reeds beschreven mangaan-ertsafzettingen in de miocene kalk- 
steen nabij andesitische breccies, maar tot nu toe zijn hier nog geen ertsreserves met 
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Pyrolusiet en psilo- 
melaan bij gekruiste 
nicols en opvallend 
licht. Erts uit de 
Kompeangmijn. (Foto 
met Busch-Metaphot) 


economische betekenis aangetoond, ofschoon speciaal in Goenoeng-Kidoel, behalve 
prospecteer-putten, tunnels en sleuven, ook verscheidene diepboringen werden gemaakt. 

lets belangrijker waren Bradjan bij Nanggoelang en Argoretno bij Salaman, beide 
noordwest van Jogjakarta. Het eerstgenoemde voorkomen is reeds afgebouwd en de 
omgeving werd nagenoeg systematisch onderzocht, maar het ertsvoorkomen van Argoret- 
no, dat reeds in 1928 door de N.V. „A.I.M.E.” in concessie werd verkregen, maar in de 
malaise-jaren werd teruggegeven, is tenslotte door de heer HoUBOLT in exploitatie ge- 
bracht. Hier werden enige honderden tonnen chemisch mangaanerts met 80-94 % MnO; 
verkregen. Het betreft een restant kalksteen-bedekking op vulkanische breccie; het dient 
zeker nog nader onderzocht te worden. 

Mangaanerts-indicaties werden verder nog aangetroffen nabij Buitenzorg, Soeka- 
radja, Manondjaja en zuid van Bandjar in West-Java; in het Karangbolonggebergte, 
bij Poerworedjo en Gandoesari in Midden-Java en op diverse andere plaatsen in of 
nabij de kalksteen- en mergelformaties langs de zuidkust van Java. 


Winning van mangaanertsen. 


De mangaanertsen in de kalksteen liggen doorgaans meer dan 12 m onder de 
oppervlakte en worden dan in diepbouw gewonnen. In de miinen Kembang en Andjir 
was afbouw met breed-front alleen mogelijk als dit werkfront in een gebroken lijn — „‚ge- 
trapt’' — werd gehouden, terwijl de opvulling slechts höögstens 2 m achter het werkfront 
bleef. In de opvulling moesten, met een meter tussenruimte, muurtjes van losse, vlakke 
kalksteenbrokken worden opgetrokken, terwijl in de strook tussen opvulling en werkfront 
nog betimmering nodig was. Het kalksteendak was nl. teveel uitgeloogd en verbrokkeld, 
terwijl de talrijke spleten slechts door zacht verweringsmateriaal waren opgevuld. 

Waar de ertsafzetting 4 m dik was, werd meestal eerst de benedenhelft op de 
bovenbeschreven wijze afgebouwd en ca. 12 m daarachter volgde dan het werkfront in 
de bovenste helft, op de opvulling, waarbij de nieuwe betimmering recht boven de oude 
betimmering werd geplaatst. Door ontijdige instortingen moesten niettemin verscheidene 
malen gedeelten van het erts achterblijven. 

Op voorstel van de huidige Directeur der N.V. „A.I.M.E.”, Ir H. P. Koopmans, 
werden deze ertsgedeelten, die in de vorm van pijlers en vullingen bij de tunnelbouw 
noodgedwongen waren achtergebleven, door dagbouw alsnog gewonnen. In 1940 nog 
werd begonnen om boven de mijn Kempang de deklaag weg te nemen. Gedurende 1941 
werd het werk voortgezet en tenslotte ontstond een open groeve met een diepte van ca. 
30 m onder het maaiveld. Deze groeve werd door terrassen begrensd, die slechts een 
flauw talud kregen omdat de losse kalksteen, verkit met zacht verweringsmateriaal, geen 
steile hellingen toelaat. Omstreeks het uitbreken van de oorlog met Japan, werd op deze 
wijze met succes bruinsteen gewonnen. Hoewel het ons nog niet gelukte om een bezoek 
te brengen aan dit mijndistrict, hoorden wij dat de terrassen later veel te steil werden 
gemaakt, zodat tenslotte de wanden zijn ingestort, waardoor het erts opnieuw bedolven 
werd. Er bleek minder springstof voor de opruiming nodig te zijn, dan vroeger verwacht 
werd. In de Krengseng-mijn liet het vrij zachte vochtige mergeldak meestal slechts diep- 
bouw op smalle fronten toe. Dit was bij de mangaanertswinning in de kalksteen van 
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Meroejoeng, Teuwalan en Pasir Bentang ook nodig, doch hier in verband met de zeer 
onregelmatige afzetting van het erts zelf. Op de west-helling van de berg Kliripan zou- 
den de resten van het Krengseng-mijn-erts nog in de open groeven gewonnen kunnen 
‚worden, aangezien dit pas gedeelteliik gebeurd is. De geringe marktwaarde van dit 
metallurgisch mangaanerts is hier echter voorlopig een ernstig bezwaar. 


De mangaanertsen buiten de kalksteen nabij Karangnoenggal liggen zelden meer 
dan 15 m onder de oppervlakte en worden terrasvormig in open groeven gewonnen. 
Waar het erts dieper lag, was diepbouw gevaarlijk wegens de zachte losse deklaag. Dan 
werden bamboestokken, of soms zelfs dikke planken onder de voorlaatste en boven en 
voorbij de laatste raambetimmering gedreven om de losse grond tijdig te beletten in be- 
weging te komen, die anders met grond- en oppervlaktewater onstuimig naar binnen zou 
ziin gespoeld. 

Vöör de oorlog werd in alle mangaanmijnen op Java overwegend handenarbeid toe- 
gepast, omdat de lonen laag waren en de toeloop van werkvolk groot was. Bij de diep- 
bouw was het werkvolk zeer kundig en betrouwbaar voor de betimmering en vooral voor 
de opvulling, en bij de concentratie van het erts waren de sortatievrouwen zelfs in staat 
om, gebruikmakende van het kleine onderscheid in kleur en soortelijk gewicht, mangaan- 
erts met 92 % MnO; te scheiden van erts met 9| % MnO,, wat toch zeer moeilijk is. 


Nu het loonpeil belangrijk hoger is komen te liggen, zijn de winnings- en sortatie- 
kosten met handenarbeid ongeveer vijfmaal zo hoog als vöör 1942, terwijl de marktwaar- 
de slechts 2 a 215 maal zo hoog geworden is. Hierdoor moeten de deklagen in de dagbouw 
met bulldozers e.d. en de ertslenzen (na schieten) met dieselgraafschoppen enz. verplaatst 
worden, wil men winstkansen behouden voor armere mangaanertsen. Voor de rijkere 
chemische mangaanertsen zal diepbouw en handsortatie van weinig vergroeid erts, en 
“ erushen, gevolgd door concentratie op moderne jigs en tafels voor iets meer vergroeid 
erts, mogelijk blijven. Voor de concentratie van armere mangaanertsen zal flotatie nu 
ook te duur zijn en hierom denken wij nu aan proeven met „heavy medium separation”, 
zo nodig met iets fijner crushen en gebruikmakende van de conus der Nederlandse 
Staatsmijnen. 

Dit artikel is op verzoek van de redactie beknopt gehouden en is bedoeld als aan- 
vulling op hetgeen R. W. van BEMMELEN in "The geology of Indonesia, vol. II, Econo- 
mic geology’” (1949) op pp. 139—-146 gepubliceerd heeft. Op diens overzichtskaart van 
Indonesi& met o.a. twintig mangaan-ertsvindplaatsen buiten Java, missen wij die in West- 
Borneo (afdeling Singkawang, onderafd. Benkajang), waar C. P. A. ZEYLMANS VAN 
EMMICHHOVEN nabij cinnaber-afzettingen ook mangaanertsen gevonden heeft, die tijdens 
de Japanse bezetting op kleine schaal ge&xploiteerd werden. Overigens geeft genoemde 
kaart wel duidelijk de rangschikking van de belangrijkste Indonesische mangaan-erts- 
vindplaatsen langs de kust van de Indische Oceaan. 


VERSLAGEN 


Verslag van de vergadering van de Geologische 
Sectie op Zaterdag 2 December 1950 in het Rijks- 


museum voor Geologie te Leiden, gewijd aan 


De Geologie van Noord-Afrika. 


De voorzitter, Prof. Dr G.L. Smit Sibinga 
opent de vergadering en wijst er op dat dit Sym- 
posium eigenlijk het derde Symposium had moeten 
ziin, doch dat het tweede, over Stollingsgesteenten 
is uitgevallen. Hij geeft het woord aan de eerste 
spreker, die met genoegen constateert dat aan dit 
Symposium door vertegenwoordigers van drie Uni- 
versiteiten wordt medegewerkt. 


Inleiding tot de Geologie van Noord-Afrika, door 
Prof. Dr L. U. de Sitter (Leiden). 


De spreker geeft in enkele woorden de grote 
structurele liinen aan van Frans N.-Afrika, dat var 


Zuid naar Noord duidelijk de overgang van het 
kratogeen varı de Sahara naar de Thetus-geosyn- 
clinale te zien geeft. Aan de rand van het kratogeen 
vinden wij in het Westen een marginale opwelving 
in welker kern het Prae-Cambrium, waarin drie 
periodes gescheiden door twee discordanties te 
onderkennen vallen. Langs de gehele Sahara, van 
de Atlantische Oceaan bij Agadir tot de Middel- 
landsche Zee in Zuid-Tunis, is een grote breukzone 
ontwikkeld die de Hoge Atlas (in het Westen) en 
de Chaines Sahariennes (in het Oosten) van de 
Sahara scheidt. Naar het Noorden toe volgen dan 
in het Oosten de Hauts plateaux, een stabiel en 
positief blok, dat naar het Westen tussen Midden 
en Hoge Atlas uitwigt in het dal van de Haut 
Moulouya, en naar het Oosten .onderduikt onder 
het Boven-Krijtbekken van Oost-Algiers. De daar- 
op volgende Tell is een jong geosynclinaal gebied, 
waarin de jongmiocene plooiing de pyreneeische 
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overheerst. De noordrand van de Tell wordt ge- 
vormd door de kristalliine kernen van de Kabylie 
met hun Jura en eocene flysch-bedekking. In. Ma- 
rokko is de situatie enigszins anders. Hier zijn de 
Haut en Moyen Atlas pyreneeisch en post-pontisch 
geplooide en in blokbeweging opgeheven geberg- 
ten, die in het Westen worden begrensd door. de 
Marokkaanse Meseta, waar het hercynisch abrasie- 
oppervlak, nog geheel vlak, langzaam naar de 
Atlantische Oceaan daalt. Het Rifgebergte staat in 
scherpe tegenstelling tot deze min of meer stabiele 
gebieden; hier is een dikke tertiaire mergelkalk- 
serie in een geosyncline afgezet, die jong geplooid 
is in grote overschuivingen van Alpien type. De 
Trias, die overal elders een continentale afzetting 
is, heeft hier een zone-van mariene kalken. 


Genese en voorkomen van Mangaanertsen in 
Marokko, door Prof. Dr J. Westerveld (Am- 
sterdam). 


Voor de inhoud van deze voordracht kan worden 
verwezen naar het artikel van de spreker in deze 
aflevering. 


Discussie. Prof. de Sitter wijst op het zeer 
verspreide voorkomen van sedimentaire mangaan- 
alzettingen, al wil hij een verder verwijderde samen- 
kang met vulkanisme niet ontkennen. Hij vestigt de 
aandacht op het voorkomen van rolstenen van de 
volgens Westerveld intrusieve basalt in een 
niveau even boven de Permo-Trias; dit zou bete- 
kenen dat de basalt even oud is als de Permo-Trias 
en niet een veel latere sill-vormige instrusie is. 
Prof. Westerveld daarentegen meent dat zijn 
waarnemingen (apophysen, contact verschijnselen, 
samen voorkomen met Pb, haematiet etc.) ‘geen 
andere interpretatie toelaten. Hij wijst ook op andere 
tertiaire intrusiva. De heren Raven en de 
Roever doen nog andere verklaringsmoge- 
liikheden aan de hand (bv. uitvloeiing onder zee 
onder de nog niet verharde sedimenten) en de heer 
Westerveld oppert de mogelijkheid dat de rol- 
stenen van andere oudere intrusiva afkomstig zijn. 
Slechts hernieuwd onderzoek kan de oplossing 
brengen. 


Enkele Noord-Afrikaanse Inoceramen en hun 
stratigrafische betekenis, door C. Voüte (Utrecht). 


Na de bestaande verwarring op het gebied van 
systematiek en naamgeving bij het genus Inocera- 
mus vermeld te hebben, maakt spreker duidelijk dat 
de vertegenwoordigers van deze groep desondanks 
een grote stratigrafische betekenis hebben door hun 
vrij geringe verticale maar grote geografische ver- 
spreiding en hun voorkomen vaak in grote aantallen 
en. dikwijls vrij onafhankelijk der facies. Hij be- 
spreekt dan ‘drie soorten, welke in:meer of mindere 
mate door deze eigenschappen van waarde zijn voor 
de stratigraaf en veldgeoloog in Noord-Afrika, voor 
zover zij te maken hebben met afzettingen van het 
Boven-Krijt. Tenslotte vermeldt hij nog het interes- 
sante feit dat enkele soorten, wanneer men hen 
inpast in een stratigrafische tabel opgesteld met 
andere fossielgroepen, in Noord-Afrika in wat jon- 
gere niveau’s voorkomen dan elders. Hij noemt dan 
ook even het probleem van de grens Krijt-Tertiair 
in dit gebied, mede in verband met het voorkomen 
van &en der soorten tot in het Danien. 


Discussie. De her Pannekoek vraagt of 
het feit dat de Inoceramen in N.-Afrika langer door- 
gaan dan elders door de spr. in verband gebracht 
wordt met klimaatverschillen of alleen met een gun- 
stige faciele toestand. Dit laatste acht de spr. het 
waarschijnlijkst. N.a. van een vraag van de voor- 
zitter deelt hiji mede, dat dit bekken z.i. weliswaar 
niet geheel afgesloten was naar het N maar wel 
een eigen karakter had, 

Na de lunch heropent de voorztiter de vergade- 
ring en geeft hij het woord aan de volgende spreker. 


Enkele aspecten van de positie en het tectonische 
gedrag van de Trias in het gebied van Oued 
Athmenia ten SW van Constantine, door J. R. van 
der Fliert (Utrecht). 


Het tectonische gedrag van de gipsrijke Trias in 
Algeri& wordt met de naam diapier gekarakteriseerd. 
Volgens spreker betekent dit voor de Algerijnse 
geologen veelal dat deze Trias op allerlei plaatsen 
gevonden kan worden zonder een duidelijk verband 
te vertonen met de omringende structuren en ook 
ter plaatse wortelt. In het besproken gebied bleken 
evenwel de grootste voorkomens zich te bevinden 
öp een synclinale met Lutetien in de kern, die ten 
tiide van de plooiing en uitvloeiing van de Trias 
topografisch het laagste deel vormde. De ten Noor- 
den van deze Trias ontsloten overschoven structu- 
ren wijzen volgens de spreker op afglijding onder 
invloed van de zwaartekracht. Met de Trias zijn 
uit de wortelzone brokken cenomane kalken meege- 
voerd, die op enkele plaatsen als klippen zijn be- 
waard gebleven. Deze wortelzone bevindt zich ten 
NW van de grotere wortelloze Triasontsluitingen 
waarvan zij plaatseliik door een afstand van = 
10. km gescheiden is. De wortelzone is zeer smal en 
gebonden aan een pli-faille, evenwijdig aan de 
hoofdplooiingsrichting: SW-—-NE. 

Gezien de bovengenoemde resultaten kan althans 
worden vastgesteld dat de positie van de Trias in 
het gebied van Constantine niet altijid zo onafhan- 
kelijk is van de omringende structuren als wel eens 
wordt voorgesteld. 


Discussie. De heer de Sitter is verheugd 
dat de spr. het heeft aangedurfd de diapyre tecto- 
niek van de Trias aan te pakken, waar men tot nu 
toe aan is voorbij gegaan. Ook acht hij belangrijk de 
aangetoonde bewegingsfase vöör het Maestrichtien. 
De heren Raven, vander Flierten 
Voüte geven hierover nog enkele aanvullende 
mededelingen; de bewegingsfase begint verder noor- 
delijk zelfs nog eerder. 


Structurele beelden uit. Marokko, door Prof. Dr 
L. U..de Sitter (Leiden). 


De spreker nam zijn gehoor mede op een excursie 
dwars door de Midden- en Hoge Atlas van Meknes 
tot' Ksar es Souk, en vandaar door de Jebel Sahro. 

Duidelijk kwam de bouw naar voren, bestaande 

uit longitudinaal gestrekte blokken van de beide 
eerstgenoemde gebergten, gescheiden door breuk- 
zones, waarlangs waarschijnlijk herhaaldelijik bewe- 
gingen plaats vonden. 
' Zo passeren wij eerst de vlakte van Meknes en 
dan de breuk van EI Hajeb, die ons op de eerste 
traptrede brengt, die uit horizontale Lias op Trias 
cp. geplooid hercynicum bestaat. 


Zeven voor de grofste tot de fjnste scheiding 


De "SYMONS PATENT ROD DECK 
SCREEN” is een klasseerzeef met groot 


nuttig effect. Het zeefoppervlak wordt ge- 
vormd door staven van verenstaal in plaats 
van het gebruikelijke zeefgaas of de geper- 
toreerde plaat. Bij zeer grote toevoer van 
nat of droog materiaal kan een buitenge- 
wone capaciteit worden bereikt. 


Door de lange levensduur van de stalen 
staven ziin de onderhoudskosten van het 
zeefvlak bijzonder laag, waardoor ook de 
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De tweede trede is de breuk van Azrou, die ons 
op het ongeplooide Midden-Atlas-plateau brengt, 
waarop zeer jonge alkalibazalt-uitvloeiingen plaats 
vonden, waarvan de lavastromen de tegenwoordige 
dalen volgen. Een volgende breuk, bij Timhadit, 
scheidt dit ongeplooide blok van de geplooide 
Midden-Atlas, bestaande uit Trias, Lias en Dogger. 
Afdalende van de Midden-Atlas in het blok van de 
Haute Moulouya passeren wij nogmaals een breuk. 
Op dit laatste blok ontbreekt de gehele Jura. Een 
hercynische graniet wordt bedekt door Trias en 
dit door continentaal Mio-Plioceen of door Krijt 
dat aan zijn basis eveneens continentaal is. De Hoge 
Atlas van Midelt tot Ksar es Souk heeft een der- 
gelijke bouw: een flink geplooid noordelijk blok en 
een ongeplooid zuidelijik blok door scherpe breuken 
begrensd. In de Zuid-Atlas-trog vinden wij een 
Cenomaan-Senoon opvulling bedekt door continen- 
taal Mio-Plioceen, uitwiggend tegen het onvolledige 
Palaeozoicum van de Jebel Sahro, die een kern van 
Prae-Cambrium bevat. Dit laatste bestaat uit schis- 
ten met een intrusieve, niet schisteuze graniet, dis- 
cordant bedekt door een vulkanische serie met 
rhyolieten, andesieten en tuffen, die op hun beurt 
weer door het zeer zandige Georgien discordant 
worden bedekt. Merkwaardig in de Jebel Sahro is 
de pliocene vlakte waarop soms lacustriene afzet- 
tigen, diatomieten, gevonden worden, bedekt door 
alkali-bazalten en phonolieten. Aan de randen van 
het massief, waar de jonge erosie diep is ingesne- 
den, liggen deze pliocene afzettingen op de toppen 
. der bergen. 

De voordracht werd door vele fraaie lantaarn- 
plaatjes, grotendeels naar kleuren-diapositieven ge- 
illustreerd. 


De voorzitter besloot de bijeenkomst met een 
woord van dank tot de sprekers, door wier mede- 
werking een nuttig en goed symposium tot stand 
is gebracht. 


In de bijzondere vergadering van het Ned. Geol. 
Mijnbouwkundig Genootschap op Zaterdag 16 De- 
cember 1950, in samenwerking met de Afdeling voor 
Mijnbouw van het K.l.v.I.,, in het gebouw van het 
K.Lv.I. te 's-Gravenhage, Prinsessegracht 23, sprak 
Ir. E. de Wilde, m.i, over: 


„De wederopbouw der Bukit Asem steen- 
kolenmijnen in Zuid-Sumatra”, 


Na het belang van deze vrijwel autarkisch opge- 
zette kolenontginning voor de gehele rehabilitatie 
van Indonesie toegelicht te hebben, werd door spre- 
ker de oorspronkelijke taakstelling vermeld, waar- 
mede hij na de tweede politionele actie belast werd, 
t.w. zo spoedig mogelijk de dure kolenimport te doen 
ophouden en in het grootste deel der kolenbehoefte 
van Indonesie te voorzien; (hieraan diende trouwens 
met zo min mogelijk mijneenheden te worden vol- 
daan i.c. met uitsluiting der Oembilin mijnen) en zo 
mogelijk moesten kolen worden ge&xporteerd, waarbij 
als doel voorlopig gesteld werd ruim 600.000 ton 
bruto per jaar, gelijk aan de productie van 1939. 
Door omzetting in dat genoemde jaar van de diep- 
bouw naar een volledig dagbouwbedrijf was vöör de 
oorlog reeds de mogelijkheid hiertoe geschapen door 
de aan het dagbouwbedrijf inhaerente soepele pro- 
ductie-ontwikkelingsmogelijkheden. 

Waäar het Japanse oorlogsgeweld zich hoofdzake- 
lijik tegen het leidende personeel had gericht en zeer 
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weinig werd vernield, kon bij de opbouw na de 
wederovername door de Europese bedrijfsleiding na 
het Indonesische interregnum, de aandacht worden 
geconcentreerd op de volkomen ongedisciplineerde 
arbeidsproductiviteit en de sterk verwaarloosde in- 
ventaris van gebruiks- en kapitaalsgoederen, of- 
schoon de toestand der laatstgenoemde overeen 
kwam met een milde vernieling, vooral tijdens het 
Indonesische tussenbeheer. 


Hierbij werd met voorbeelden toegelicht welke toe- 
standen werden aangetroffen en met welke moeilijk- 
heden het toch al gebrekkige Indonesische tijdelijke 
beheer had te kampen door de afsnijding van elke 
goederenaanvoer, behalve dan rijst en textiel in ruil 
voor kolen, door hen aan Palembang geleverd. De 
brutoproductie was in Juli 1947 reeds gezakt tot 8750 
ton kolen, terwijl de productie tijdens het Japanse 
beheer van het ook voor hen zeer vitale bedrijf in 
1945 nog een capaciteit had van 330.000 ton bruto. 


Daarna volgde een uiteenzetting van de aanpas- 
sing der productie aan de ondervonden moeilijkheden 
(zoals aanvulling verwaarloosd wagenpark, verbete- 
ring electrische beveiliging, enz.) om het gestelde 
doel te bereiken; hetgeen neerkwam op een even- 
wichtig opvangen van het gebrek aan personeel en 
arbeiders (met problemen van aanbod, looneisen, ver- 
zorging) door mechanisatie en concentratie van het 
gehele bedrijf en door de selectie van de aanwezige 
werkkrachten, die toen tevens mogelijk bleek te wor- 
den. De steeds sterkere mechanisatie vond vooral 
plaats in het winningsbedrijf, dikwijls ook afhankelijk 
van de zeer gebrekkige aanvoer van nieuwe kapi- 
taals- en gebruiksgoederen (lange levertijden), waar- 
bij zeer veel vindingrijkheid (zoals zelf aanmaken 
van slaghoedjes) nodig bleek om de telkens zich 
voordoende dreigende impasses te overbruggen. 

Onder het vertonen van lichtbeelden werd mede- 
gedeeld hoe de winning van kolen en het afdekken 
en wegtransporteren der steriele grondlagen nu bijna 
volledig gemechaniseerd zijn geworden, t.w. de kool- 
winning door zeer intensieve toepassing van spring- 
stof voor de breekarbeid en de vervanging van schep- 
arbeid door „slusher (schraapbak) lieren” en kleine 
%4 tot 1. cu.yd. shovels, terwijl het kolentransport 
plaats vindt op rubber transportbanden en mijn- 
wagentjes. Het grondverzet heeft plaats öf hydrau- 
lisch met spuit-monitor- en grondpompen, öf droog 
met scrapers, getrokken door tractoren op rupsban- 
den of luchtbanden, öf door middel van dump-wa- 
gons (met eigen motoraandrijving of door luchtband- 
tractors getrokken), die gevuld worden door shovels 
en draglines. 


In verband met de toegemeten tijd konden deze 
mechanische middelen met hun diverse hulpwerktui- 
gen (bulldosers e.d.) slechts kort worden behandeld. 
Alleen het mechanische grondverzet zou al stof op- 
leveren voor een aparte lezing. 


Ten slotte werd medegedeeld, hoe de productie per 
jaar omhoog ging, zodat eindelijk in 1950 de gewenste 
bruto capaciteit van ruim 600.000 ton kolen werd 
bereikt (ruim 50.000 ton per maand). 


Na de pauze sprak Dr. W. L. Scheen over: 


Enige theoretische beschouwingen omtrent 
spanningen en deformaties in de aardkorst, 


Hoewel men bij deformeerbare lichamen de me- 
thode van optelling van krachten, zoals deze voor 
starre lichamen geldt, niet mag uitvoeren, als men 
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zich voor de totale uitwerking van het krachten- 
stelsel interesseert, is dit wel gewettigd, als men 
slechts de bewegingen van het lichaam, als een geheel 
beschouwd, wenst af te leiden. Bij langzaam ver- 
lopende deformaties, zoals deze bijvoorbeeld in de 
aardkorst voorkomen indien men seismische golven 
buiten zijn beschouwingen laat, leidt dit tot de con- 
clusie dat het krachtenstelsel, dat op een zeker 
onderdeel van deze korst werkt, op elk tijdstip er 
een moet zijn, waarvoor de totale kracht, zowel als 
het totale koppel nul zijn. 


Het is nu mogelijk de spanningen en krachten te 
bepalen, welke werken op een schuinstaand vlak in 
een blok dat in twee richtingen belast is. Een voor- 
beeld uit Nevin’s boek: „Principles of Structural 
Geology’ werd aangehaald en becritiseerd. De con- 
clusie was, dat Nevin sprak over krachten in lbs 
gemeten, maar spanningen, in lbs/m”? uitgedrukt, be- 
doelde. Bovendien telt Ne vin krachten op, alsof het 
scalaire grootheden waren. 


Ook het spanningsverloop in een reeds geplooide 
laag, waarop nog een compressieve belasting uit- 
geoefend wordt, werd nagegaan. In het reeds ge- 
plooide gedeelte werkt dan een buigmoment, dat 
verdere voortgang der plooiing zal bewerkstelligen. 


Op deze wijze blijkt, dat een horizontale laag, wel- 
ke samengedrukt wordt door een horizontale belas- 
ting, die niet zijn aangrijpingspunt op de centrale 
vezel heeft, zich zal plooien; de buiging in het mid- 
den zal het sterkst zijn. Slechts bij een belasting, 
die wel zijn aangrijpingspunt op de centrale vezel 
heeft, kriigen we een homogene compressie. Deze 
toestand kan echter instabiel worden, als de belas- 
ting zekere grens overschrijdt; een geringe storing 
veroorzaakt dan reeds een aanzienlijke afwijking van 
de homogene compressie. Dit is de z.g. buckling. 


De elastische buckling van de aardkorst, waarbij 


ook met de zwaartekracht rekening werd gehouden, 
is oa. door Smoluchowski en Vening 
Meinesz bestudeerd. Het resultaat was, dat de 
voor de buckling nodige spanning de sterkte der aard- 
korst ver overtreft. Men kan deze moeilijkheid over- 
winnen door aan te nemen dat de gehele korst op 
geliikmatige wijze in 10 dunnere lagen is verdeeld 
die zonder wrijving langs elkaar kunnen glijden. 
Elegant is deze oplossing niet; een merkbare wrij- 
ving, die in feite wel moet bestaan, doet een groot 
deel der verkregen verlaging der spanningsgrens weer 
teniet. Om deze reden hebben Bijlaard en 
Vening Meinesz ondersteld, dat de buckling 
plastisch tot stand kwam en hierover theoretische be- 
schouwingen opgezet. 


Aan de hand van eenvoudige modellen werden ver- 
schillende wijzen aangegeven, waarop een lichaam 
zich deformeren kan. Bij deze modellen werd het 
verband tussen vervorming en tijid aan de hand van 
diagrammen toegelicht, evenals het al of niet gedeel- 
telijik herstellen van de deformatie bij opheffing der 
belasting. 


Een elastische deformatie impliceert een volkomen 
terugkeren tot de oorspronkelijke vorm, wanneer de 
belasting verwijderd wordt. In dien zin is de be- 
schouwing, die H. Cloos bij de Sander'se „Reisz- 
klüfte und Reiszspalten” houdt in zijn boek „Ein- 
führung in die Geologie”, onjuist. Een lichaam, dat 
elastisch wordt uitgerekt, kan, indien de belasting 
wordt opgeheven, niet in ziin gedeformeerde toestand 
blijven. 


De ingevoerde modellen laten nog eenvoudige 
deformatie-wetten zien. Creep, zoals deze bij metalen 
en ook bij gesteenten gevonden is, is een ingewikkel- 
der verschijnsel en men kan hierbij in het meest alge- 
mene geval drie stadia onderscheiden, nl. het tran- 
siente, quasi-visqueuze en tertiaire stadium. 


AGENDA 


Oproep tot de 39e GEWONE ALGEMENE VER- 
GADERING vanhet Nederlandsch Geo- 
logisch Mjinbouwkundig Genoot 
schap, alsmede tot de 49e Gewone Vergadering 
van de Geologische Sectie. 


Vrijidag 16 Februari 1951 te 19.30 uur in het 
Gebouw van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, 
Prinsessegracht 23 te 's-Gravenhage. 


A. HUISHOUDELIJK GEDEELTE van de ver- 
gadering van het Genootschap: 


1. Notulen van het huishoudelijk gedeelte van 
de 38e Gewone Algemene Vergadering op 
17 Februari 1950, (zie „Geologie en Mijn- 
bouw” April 1950, blz. 133, 134) en van de 
buitengewone algemene vergaderingen op 15 
April 1950 en 17 Juni 1950 (zie „Geologie 
u Augustus 1950, blz. 258 en 


Jaarverslag van de secretaris over 1950, 


Rekening en verantwoording van de pen- 
ningmeester over 1950. 


4. Verslag van de Commissie voor Kasopname 
over 1950. 


5. Bestuursverkiezing ingevolge artikel Ila van 
het Huishoudeliik Reglement. Dubbeltallen 


opgemaakt door de Raad. van Bestuur op 
20 Januari 1951 ingevolge artikel 15 van de 
Statuten: 


voor secretaris: 
1. Ir H. J. M. W. de Quartel (aftredend 
herkiesbaar), 
2. Ir RE. T. Mesdag. 
voor penningmeester: 


l. Ir J. B. van der Drift (aftredend her- 
kiesbaar), 


2. Dr Ir J. K. van Gelder. 


6. Benoeming van leden en plaatsvervangende 


leden van de Commissie voor Kasopname 
over 1951. 


7. Begroting over 1951. 
8. Mededelingen van het Bestuur. 
9. Rondvraag. 


E. 49e GEWONE vergadering van d Geolo- 


gische Sectie na afloop van de verga- 
dering A. 


1. Opening, notulen, ingekomen stukken. 
Mededelingen van het Bestuur. 
Jaarverslag van de secretaris. 
Jaarverslag van de penningmeester. 
Verslag van de commissie ad hoc. 
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6. Benoeming van deze commissie en van hun 
plaatsvervangers voor 1951. 


7. Rondvraag en sluiting. 


Zaterdag 17 Februari 1951 in het Geologisch In- 
stituut van de Universiteit van Amsterdam, Nieuwe 
Prinsengracht 130 te Amsterdam te 10.30 uur. 


A 10.30 uur WETENSCHAPPELIJK GEDEEL- 
TE van de vergadering van het Genoot- 
schap. 


1. Verlening van de Van Waterschoot van der 
Gracht-penning aan: 
Prof. Dr Ir F.K. Th. van Iterson en 
Prof. Dr Ir F. A. Vening Meinesz. 


2. Voordracht van Prof. Ir Th. R. Seldenrath 
over: „De Economische Betekenis van de 
Mijnbouw in Bolivia”. 


B. 14.00 uur WETENSCHAPPELIJK GEDEEL- 
TE van de vergadering vand Geologi- 
siahres Se cite; 


1. Voordracht van Prof. Dr W. J. Jongmans 
over: „Karboonflora's aan weerszijden der 
Tethys in het Westphalien en het Stepha- 
nien”. 

2. Voordracht van Dr W. P. de Roever over: 
„De uitzonderlijke Geologie en Hydrologie 


der niet-Rhyolitische Gloedwolktuffen van 
Deli”, 


Tussen de voordrachten A en B zal er in het 
Geologisch Instituut gelegenheid zijn een eenvou- 
dige koffiemaaltijd te nuttigen (prijs f 1.50), waar- 
toe men zich vööor 10 Februari a.s. dient op te 
geven bij Ir E. L. Siccama, Nieuwe Prinsengracht 
130, Amsterdam, bij gebreke waarvan deelname 
aan de koffiemaaltijd niet mogelijk is. 


H. J. M. W. DE QUARTEL, 


Secretaris van het Genootschap. 


J. F. STEENHUIS, 


Secretaris van de Geologische Sectie. 


Oproep ter bijwoning van de 159e Bijzondere Ver- 
‚gadering vand Geologische Sectie 
met voorafgaande excursies te, resp. in de omge- 
ving van Weageningen. 


Programma (onder voorbehoud). 


A. Excursies op Donderdag 3 en Vrijdag 4 Mei 
1951. 

1. Donderdag voormiddag: Gebied van Maas 
en Waal. Jong-Pleistoceen ‚„vlechtende rivie- 
ren’ — systeem. 

2. Donderdag namiddag: „Loess en dekzanden 
van Middachten. 


3. Vrijdag voormiddag: Pseudo-äsar + „niveo- 
fluviaal’’ van de Westelijke Veluwe., 


B. Vierde Symposion te wijden aan het Jong- 
Pleistoceen en te houden in het Geol, Instituut 
te Wageningen, Duivendaal 2. 
a. Vrijdagmiddag # 4 uur, na opening en in- 
leiding door de voorzitter Prof. Dr G. L. 
Smit Sibinga: 
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4. Ir G. G.L. Steur — Niveo-fluviaal. 
5. Prof. Dr Ir C. H. Edelman — 


aeolisch. 


Niveo- 


b. Vrijdagavond + 8 uur, 

6. Ir H. D. M. Burck — Continentaal Riss- 
Würm-Interglaciaal met aansluitend: 

7. Prof. Dr Mr F. Florschütz — Samenvatting 
van de palaobotanische resultaten. 

8. Ir L. J. Pons en Ir J. Schelling: Fluviatiel 
Laagterras. 


c. Zaterdag voormiddag + 9 uur, 


9. Dr Ir P. Tesch — Herkomst van het Laag- 
terras. 


10. Dr D. J. Doeglas — Granulometrie van het 
Jong-Pleistoceen. 


11. C. G. Maarleveld — Pseudo-äsar. , 


12, Prof. Dr Mr F. Florschütz — De flora van 
Nederland gedurende de laatste ijstijdd tot 
het Laatglaciaal. 


13. Drs T. van der Hammen — Vegetatie en 
Stratigrafie van het Laatglaciaal, 


14. Prof. Dr A. E. van Giffen, 
c.g. Dr J. Bohmers — Palaeolithicum. 


d. Zaterdagmiddag # 2 uur. 
15. Prof. Dr R. Tavernier — Jongpleistocene 
geologie van Belgie. 


16. Algemene discussie. 


17. Dr A. Brouwer — Samenvatting. 


Daarna sluiting. 


Toelichtingen. 


I. Het ligt in de bedoeling, dat de verschillende 
inleiders te voren een uittreksel inzenden, dat met 
medewerking van de Redactie van Geologie en 
Mijnbouw voor de bijeenkomst zal worden gezet. 
Het geheel zal aan alle inleiders en aan verdere 
belangstellenden worden toegezonden c.g. uitge- 
reikt. 


In een volgend nummer van ons orgaan zal het 
geheel in extenso worden gepubliceerd. Inzending 
van het manuscript met vermelding van naam en 
adres aan ondergetekende, Haarlem, Kleverpark- 
straat 16, viterliik 1 April 1951. 


I. Zij, die voornemens zijn aan een of meer 
excursies deel te nemen, worden uitgenodigd dit 
uiterlijik 20 April 1951 kenbaar te maken aan Dr R. 
D. Crommelin, Duivendaal 2, Wageningen. 


II. Hun, die voornemens zijn van 3/4 en/of 4/5 
Mei in Wageningen te overnachten, wordt aange- 
raden zich daarover tijdig met Dr Crommelin voor- 
noemd te verstaan. 

IV. Over een gemeenschappelijke koffiemaaltijd 
op Zaterdag 5 Mei zullen op Vrijdag en op Zater- 
dag bij de aanvang der bijeenkomst mededelingen 
worden gedaan. 

V. Eventuele wijzigingen of aanvullingen zullen 
zo mogelijk in een volgend nummer van G. en M. 
worden bekend gemaakt. 


J. F. STEENHUIS, Secretaris. 


MIJNBOUWKUNDIGE DOCUMENTATIE No. 3 


Mechanische Koolwinning - Breekarbeid lange fronten 


Snelle of Löbbe schaafploeg 
(Westfalia-Lünen). 


Fig 1 


Schillende breekarbeid. De snelle schaafploeg bestaat uit een symmetrische schaaf- 
ploeg van 40 cm hoogte (fig. 2), door tussenstukken te verhogen tot 70 cm (fig. 3). De 
schaafploeg is 488 mm breed en 
voorzien van beitels met opgelast 
hardmetaal. 

De snelle schaafploeg wordt 
door middel van een kraanket- 
ting (© 22 mm, breuklast 50 ton) 
met een snelheid van 0,38 m/sec 
door de kool getrokken met een 
trekkracht van 3 tot max. 18 ton, 
geleid door een zware schraap- 
kettinggoot. De schaafsnede be- 
draagt 5—15 cm (schillende me- 
thode), bepaald door de hardheid 
van de kool en de transportcapa- 
citeit. De kleine zijdruk van de 
schaafploeg op de transporteur 
wordt opgevangen door het 


Fig. 2 


Ne 
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luchtkussen van de schuifcylin- 
ders. Wegens de grote snelheid 
wordt de schaafploeg beveiligd 
tegen kantelen door twee zwaar- 
den, die onder de goten door- 
schuiven (fig. 2 en 3). 


Big. 3 


Fig. 4 
© 
o© 
S 
>} 
m 
m 
En 2203 


Fig. 5 
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Werking van de installa- 
tie (fig. 6). 


De trekkracht van de 
snelle schaafploeg wordt 
ontleend aan de speciale 
aandrijfstations van de 
transporteur. De electromo- 
toren (m) (tot 4x 40 kW) 
drijven via een hydraulische 
koppeling (k) en een tand- 
wielkast (g), de trommelas 
van de nestenschijf voor de 
dubbele transportketting (h) 
— snelheid 0,75 m/sec — aan 
(Zwarte energielijn in fig. 
6). Op deze as is aan de 
vullingzijde van de aandrijf- 
machine een kettingwiel (a) 
gemonteerd, welk met een 
Gall’se ketting (b) het ket- 
tingwiel (c) op de aandrijf- 
as van de lamellenkoppeling 
(d) aandrijft. De lamellen- 
koppeling bedient een door- 
gaande as, waarop aan de 
koolzijde de nestenschijf (e) 
van de trekketting van de 
schaafploeg is bevestigd (f). 
De lamellenkoppeling be- 
hoedt de schaafploegketting 
(breuklast 50 ton) voor 
overbelasting (breekbout). 
De schaafploeg wordt auto- 
matisch tot stilstand ge- 
bracht, zodra zij een der 
aandrijfstations te dicht is 
genaderd. 


Het gootprofiel (fig. 4 en 
5) is geliik aan dat van de 
normale zware schraapket- 


Kiqwos(Bitel) 


tinggoot (Panzerförderer: 
PF. 1 en P.F. 0), doch 
voorzien van een leidbuis 
ten dienste van het terug- 
gaande deel van de trekket- 
ting en ter geleiding van de 
schaafploeg zelve (P.F. 1-S; 
P.F..0-S). 


Verdere gegevens. 


De snelle schaafploeg is 
geschikt voor laagopening 
tot 45 cm bij hellingen tus- 
sen 25° afwaarts en 15° op- 
waarts. Bij een lengte van 
200 m bedraagt de capaci- 
teit 250 ton/h bij horizon- 
tale ligging. | 

Het omschuiven van de 
zware aandrijfstations ge- 
schiedt door deze zelve. De 
ketting (0) wordt door de 
nestenschijff (1) aangetrok- 
ken, zodra deze door mid- 
del van een pal gekoppeld 
wordt aan de trommelas. 

Bij hellende ligging kan 
de gehele installatie met 
een multi-takel met een 
trekkracht van 40 ton wor- 
den opgetrokken. 

Een stijlenvrij front van 
tenminste 1,10 m breedte is 
onvermijdelijk. 

De snelle schaafploeg is 
sedert 1945 ontwikkeld door 
W. LöBBE en in ver- 
schillende mijnen in Duits- 
land, Frankrijk, Belgie en 
Nederland met goede resul- 
taten beproefd. 


Fabrikant: Gewerkschaft Eisenhütte Westfalia, Lünen. De electrische installatie is 


verzorgd door de Siemens-Schuckertwerke A.G. en A.E.G. 


Nomenclatuur, 


Schnellhobel 


Schälende Kohlen- 
gewinnung 
Hobelfahrt 
Abbaufortschritt 
Hobelschnittbreite 


Schnellhobelfahrer 


Hobelmeister 
Bodenschwert 
Meissel 
Panzerförderer 


Kettennussrad 
Kettenrad 
Lamellenkupplung 
Bolzenabscher- 
kupplung 
Hobelführungsrohr 


Flaschenzug 


1% 
2. 
2% 


rapid plough 
(Am. fast planer) 
stripping coal getting 


plough travel 

rate of advance 
stripping depth of 
plough 

operator 


foreman 

base plate 

bit 

armoured double 
chain conveyor 
sprocket wheel 
chain wheel 

multiple plate clutch 
safety shear pin 
coupling 

tube for plough guide 
and return chain 
pullingblock 


rabot rapide 
rabotage ä pelurage 


passe de rabot 
avancement 
avancement de passe 
du rabot 

machiniste 


raboteur 

epee de base 

ciseau 

convoyeur cuirasse 
(blinde) & raclettes 
pignon ä chaine 
roue ä chaine 
embrayage ä disques 
accouplement ä-boulon 
äa cisailler 

tube de guidage du 
rabot 

moufle 


Literatuur, 
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schillende breekarbeid 
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bedieningsman bij aan- 
drijfmachine 
schaafmeester 
vloerzwaard 

beitel 

zware schraapkettinggoot 


nestenschijf 
kettingwiel 
lamellenkoppeling 
breekboutkoppeling 


leidbuis voor schaafploeg 
en trekketting 
takel 
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